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U radu su dati podaci o dosadasnjim proucavanjima ukrasnih biljaka spontane flore,
domacina Erwinia amylovora u Srbiji. Da sada su kao domacini ove bakterije u Srbiji
opisani glog (Crataeagus spp.), vatreni trn (Pyracantha coccinea), dve vrste roda Sorbus
(S. domestica i S. torminalis), polegla dunjarica (Cotoneaster horisontalis) i japanska dunja
(Chaenomeles japonica). Opisani su detaljno simptomi bolesti na pomenutim biljkama i
prikazane patogene i bakterioloske odlike, kao i rezultati savremenih testova detekcije E.
amylovora (PCR, BIOLOG, ELISA, PFGE). Istaknuta je ranije potvrdena homogenost izolata
bakterije poreklom sa ukrasnih biljaka, gloga i jabucastih vrsta vo¢aka. Na osnovu navedenih
rezultata smatra se da obolele ukrasne biljke predstavljaju znacajan izvor inokuluma za
ostvarenje novih infekcija i da doprinose Sirenju bakterije, stoga imaju vaznu ulogu u ciklusu
razvoja bakterije i njenoj epidemiologiji. U radu su dati i predlozi mera za suzbijanje E.
amylovora na ukrasnim biljkama koje uklju¢uju administrativne i mehanicke mere, a za
njihovo sprovodenje neophodno je izvrsiti laboratorijsku analizu obolelih uzoraka.

Kljucne reci: ukrasne biljke, glog, Erwinia amylovora, bakteriozna plamenjaca,
simptomi, mere suzbijanja.

UvVOD

Bakteriozna plamenjac¢a koju prouzrokuje fitopatogena bakterija Erwinia
amylovora (Burrill) Winslow et al., ubraja se u ekonomski najznacajnije bolesti
jabucastih voc¢aka Sirom sveta. U Srbiji je po prvi put eksperimentalno potvrdena
1989. godine u podruéju Leskovca i Sapca kao parazit dunje i kruske (Panié i
Arsenijevi¢, 1996; Gavrilovic¢ i et al., 2001). Povoljni ekoloski uslovi za razvoj
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bakterije, kao i prisustvo biljaka domacina, doveli su do intenzivnog Sirenja pato-
gena, tako da je E. amylovora danas prisutna u svim podrucjima gde se jabucaste
vocke intenzivno gaje, ali i tamo gde vocarstvo nije dominantni vid poljopri-
vredne proizvodnje. Sve vrste jabucastih vrsta vocaka (jabuka, kruska, dunja i
musmula) su domacini ove bakterije u Srbiji, a pri povoljnim uslovima ili posle
gradobitnih padavina mogu nastati epifitoti¢ne pojave bakteriozne plamenjace,
Sto se poslednjih godina sve ¢eS¢e deSava u nas (Arsenijevic i Gavrilovi¢, 2007;
Vojinovi¢ 1 Gavrilovi¢, 2008).

Medutim, pored jabucastih vocaka, E. amylovora parazitira i ukrasne biljke
iz familije Rosaceae, kao i neke predstavnike spontane flore Srbije. Te biljke
ukoliko su obolele predstavljaju znacajan izvor inokuluma, doprinose odrzavanju
i Sirenju bakterije u prirodi, tako da imaju vaznu ulogu u zivotnom ciklusu bakte-
rije, odnosno u njenoj epidemiologiji.

Cilj ovog rada je da se sumiraju dosadasnji rezultati prouc¢avanja ukrasnih
biljaka, domacina E. amylovora, opisu simptomi bolesti, prikazu karakteristike
sojeva bakterije izolovanih iz ukrasnih biljaka, ukaze na izvesne specificnosti i da
predlog mera za sprecavanje Sirenja bakterije preko ukrasnih biljaka.

DOMACINI E. AMYLOVORA MEPU UKRASNIM
I BILJKAMA SPONTANE FLORE U SRBUJI

Do sada su kao domacini E. amylovora u Srbiji eksperimentalno potvrdeni
vatreni trn (Pyracantha coccinea L.), polegla dunjarica (Cotoneaster horisonta-
lis L.), japanska dunja (Chaenomelis japonica) 1 dva predstavnika roda Sorbus
(S. domestica 1 S. torminalis).Od biljaka spontane flore, kao domacin bakterije je
potvrden glog (Cotoneaster spp.), ali se u predstavnike spontane flore mogu ubroja-
ti 1 pojedinacna, samonikla stabla jabucastih voc¢aka izvan zasada, kao i njihove
divlje forme (Arsenijevi¢ i Pani¢, 1997; Gavrilovi¢ i Arsenijevi¢, 1998; Gavrilovié
i Arsenijevi¢, 1999; Jovanovi¢ 1999; Balaz and Smiljani¢, 2004; Arsenijevi¢ i
Gavrilovi¢, 2007; Gavrilovi¢ et al., 2008a; Gavrilovi¢ et al., 2008b; Vojinovi¢ i
Gavrilovi¢, 2009). U tabeli 1, prikazani su domacini E. amylovora medu ukrasnim
i spontano rastu¢im biljkama, lokalitet, kao i godina njenog izolovanja.

Na osnovu podataka prikazanih u tabeli 1, moze se zakljuciti da se bak-
teriozna plamenjaca pojavljuje na ukrasnim biljkama i biljkama spontane flo-
re iz familije Rosaceae u parkovima, oku¢nicama i u blizini zasada jabucastih
vocaka. Medutim, potvrdena je i u populacijama biljaka izvan naseljenih mesta i
u podruc¢jima gde nema intenzivne proizvodnje jabucastih vocaka.
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Tabela 1 - Ukrasne i spontano rastuce biljke domacini
E. amylovora u Srbiji.

Table 1 - Ornamental and spontaneous plant as hosts
of E. amylovora in Serbia.

Domacéin-Hosts Godina Lokalitet-Locality

-Year

Vatreni trn- Flrethom 1998 Novi Sad

Pyracantha cocccinea

Oskorusa-Mountin ash 2005, Ni&. Poz

Sorbus domestica, S. torminalis 2007 15, Fozega

Polegla dunjarlca}- Cotqneaster 2000 Novi Sad

Cotoneaster horisontalis

Japanska dunj g—Japqnese quince 2000 Novi Sad

Chaenomeles japonica

Glog - Hawthorn 1995, Leskovac,
2000, . .

Cotoneaster ssp. 2008 Banatski Karlovac, Sjenica

Izvor:
Gavrilovi¢ i Arsenijevi¢, 1998; Jovanovi¢, 1999; Balaz i Smiljani¢, 2004;
Gavrilovi¢ et al., 2008a, 2008b; Vojinovi¢ i Gavrilovi¢, 2009.

Kao domacini E. amylovora medu ukrasnim biljkama takode se spominju i
predstavnici rodova Eryobotria, Photinia i Rosa (Zwet van der and Keil, 1979;
Zwet van der and Beer, 1999). Medutim, na osnovu dosadasnjih proucavanja,
nema podataka o pojavi bakteriozne plamenjace na biljkama ovih rodova u Srbiji,
tako da se one ne smatraju domacinima ove bakterije u nas. Posebna paznja bi
trebala biti posvecena pojavi bakteriozne plamenjace na pripadnicima roda Rosa
(ruze), tim pre S§to novija istrazivanja ukazuju na prisustvo E. amylovora na bi-
ljkama ovog roda (Constaninescu et al., 2010; Burokoiene, 2010).

Kada govorimo o biljkama domacinima E. amylovora izvan kruga jabucastih
vrsta voc¢aka, vredna pomena su i novija istrazivanja tokom kojih je potvrdeno da
ova bakterija parazitira i neke vrste kosticavih i jagodastih vrsta vo¢aka. Tako su
kao domacini E. amylovora eksperimentalno potvrdeni kajsija, §ljiva i japanska
Sljiva od kostic¢avih voc¢aka, kao i malina od jagodastih (Zwet van der and Beer,
1999; Mohan, 2004, 2007; Korba and Silerova, 2010). Simptomi nalik bakterioz-
noj plamenjaci su zapazeni u nas na kosti¢avim i jagodastim voc¢kama, ali labora-
torijskim analizama obolelih uzoraka nije utvrdeno prisustvo E. amylovora.
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SIMPTOMI BAKTERIOZNE PLAMENJACE NA UKRASNIM
I BILJKAMA SPONTANE FLORE

Na obolelim ukrasnim i sponatno rastu¢im biljkama uocavaju se simptomi
bolesti identi¢ni onima na jabucastim vo¢kama, a ispoljavaju se u vidu plamenjace
mladara i liS¢a, nekroze grana pracene obrazovanjem rak-rana, a ponekad u
grani¢noj zoni obolelog i zdravog tkiva dolazi i do pucanja kore.

Obolelo lis¢e gloga postaje mrke boje i ne opada sa mladara (sl. 1a). Tkivo
obolelih, jednogodisnjih mladara gloga takode nekrotira, a uklanjanjem epider-
misa se uoc¢ava nekroza sprovodnih sudova (ksilema i floema), ispoljena u vidu
vlazne crvenomrke obojenosti. Vrh obolelih mladara se savija kukasto u vidu
»pastirskog Stapa“, koji je karakteristi¢an simptom bolesti i kod jabucastih vocaka.
Na obolelim delovima biljaka gloga se pri povoljnim uslovima mogu obrazovati
kapi bakterijskog eksudata koji moze biti u obliku kapljica, ali i finih niti. Cvasti
gloga, ukoliko su inficirane nekrotiraju izajedno sa okolnim lis¢em dobijaju crnu
boju, ali ostaju pri¢vr§ceni za grane, odnosno ne otpadaju. Na osnovu dosadasnjih
iskustava, najcesci vid simptoma bakteriozne plamenjace gloga u nas je nekroza
mladara (Pani¢ i Arsenijevi¢, 1996; Vojinovi¢ i Gavrilovi¢, 2009) .

Simtomi bakteriozne plamenjace vatrenog trna su zapaZeni tokom letnjih
meseci u vidu plamenjace jednogodisnjih prirasta (mladara) koji venu, suse se i
zajedno sa lis¢em koje ne opada postaju mrke boje. Mladari su lu¢no povijeni pri
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Sk 1a. - Erwinia amylovora. Simptomi Sl 1b. - Erwinia amylovora. Simptomi
bakteriozne plamenjace na glogu. bakteriozne plamenjace na vatrenom
Prirodna infekcija. trnu. Prirodna infekcija.

Fig. 1a. - Erwinia amylovora. Fire Fig. 1b. - Erwinia amylovora. Fire bli-
blight symptoms on hawthorn. Natural ght symptoms on firethorn. Natural in-
infection. fection.
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vrhu, §to je karakteristiCan simptom prisustva E. amylovora. (sl 1b). Simptomi
bolesti nisu primeceni na viSegodi$njim granama vatrenog trna (Gavrilovi¢ i
Arsenijevic, 1998).

Na obolelim biljkama dunjarice (Cotoneaster horisontalis) i japanske dunje
(Chaenomeles japonica) simptomi bakteriozne plamenjace se takode ispoljavaju
u vidu nekroze cvasti, mladara, lis¢a, veoma sli¢no kao i kod drugih domacina E.
amylovora (Balaz and Smiljani¢, 2004).

Pocetni simptomi bolesti na Sorbus domestica seispoljavajuu vidu plamenjace
mladara i liS¢a. Lis¢e postaje mrkocrvene, a oboleli mladari mrkoljubicaste boje
(sl.2a 1 2b). Na viSegodi$njim granama se uocava pucanje kore u grani¢noj zoni
obolelog i zdravog tkiva, $to je praceno obrazovanjem rak-rana, a manifestuje
se mrkosivom bojom obolelog tkiva. Uklanjanjem povrsinskog sloja kore, jasno
se uocavaju patoloske promene na sprovodnim sudovima, ispoljene u vidu mrke
boje i vlazne konzistencije obolelog tkiva grana oskoruse.

Simptomi bakteriozne plamenjace na Sorbus torminalis se ispoljavaju u vidu
plamenjace mladara, pri ¢emu bolest ne zahvata visegodiSnje grane i plodove
ove ukrasne biljke. Oboleli listovi su crne boje, ne opadaju i ostaju pri¢vrséeni
za mladare zahvacene bolesc¢u (Gavrilovi¢ et al., 2008).

Medutim simptomi nalik bakterioznoj plamenjaci se mogu ponekad zapa-
ziti 1 na ukrasnim biljkama koje ne pripadaju fam. Rosaceae. Tako se simptomi
plamenjace mladarailisé¢a (sl.3) poslednjih godina masovno uoc¢avajuna Forsithia
intermedia Zab., ali su pokus$aji izolovanja E. amylovora ostali bezuspesni.
Uvenuce i1 plamenjaca mladara i li§¢a lovor visnje (Prunus laurocerasus L.) se
takode Cesto uocava, ali i ovom prilikom nije izolovana bakterija E. amylovora.
Medutim, pokazalo se da slicne simptome na ukrasnim biljkama mogu prouzro-
kovati i neke fitopatogene gljive. Tako su gljive rodova Leucostoma, Nectria,
Monilinia 1 Phomopsis izolovane iz obolelih uzoraka ukrasnih biljaka sa simpto-
mima vizuelno nalik bakterioznoj plamenjaci (Arsenijevi¢ et al. 2001). Sve ovo
ukazuje da je za detekciju prouzokovaca bolesti neophodno izvesti laboratorijska
istrazivanja, obzirom da se na osnovu simptoma ne moze doneti pouzdan sud o
prirodi bolesti. To je istovremeno jedini nacin za dobijanje prave slike o prisu-
stvu E. amylovora kao patogena ukrasnih i biljaka spontane flore u nas.

KARAKTERISTIKE PATOGENA

Izolati E. amylovora poreklom sa ukrasnih i spontano rastu¢ih biljka
ispoljavaju identi¢ne patogene odlike kao i oni poreklom sa jabucastih vocaka.
Prouzrokuju hipersenzitivnu reakciju na duvanu, nekrozu inokulisanih, nesazre-
lih plodova kruske pracenu obilnom produkcijom bakterijskog eksudata, Sto je
karakteristiCan znak prisustva E. amylovora.
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SIL. 2 a,b. - Erwinia amylo-
vora. Simptomi bakterioz-
ne plamenjace

na Sorbus domestica.
Prirodna infekcija.

Fig. 2 a,b. - Erwinia
amylovora. Fire blight
symptoms

on Sorbus domestica.
Natural infection.

SL. 3. - Plamenjaca mla-
dara Forsithia intermedia.
Prirodna infekcija.

Fig.3. - Shoots blight on
Forsythia intermedia.
Natural infection.
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Uporedno proucavanje baterioloskih odlika izolata poreklom sa ukrasnih bi-
ljaka i jabucastih vocaka, kao i referentnog soja E. amylovora CFBP 1430 takode
ukazuje na izrazitu homogenost populacije ove bakterije (tab. 2) (Gavrilovi¢ i
Arsenijevi¢, 1998; Balaz and Smiljani¢, 2004; Gavrilovi¢ et al., 2008a; Gavrilovi¢
et al., 2008b; Vojinovi¢ i Gavrilovi¢, 2009).

Tabela 1. - Biohemijske odlike proucavanih izolata.
Table 1. - Biochemical properties of obtained strains.

S ©n
Test/Test 0 SE g & S = N
S =g £ 825 N m
S g% 8 SE£ 95
Q Q =
Levan /Levan + + + + + +
Fluorescentnost /Fluorescence - - - - - _
O/F test
aerobno / aerobic + + + + + +
anaerobno / anaerobic + + + + + +
Aktivnost / Activity - - -
oksidaze / oxidase - - -
katalaze / catalase + + +
Hidroliza / Liquefaction + + +
Zelatina/Gelatin + + + + + +
Eskulina/Esculin - - - - - -
Tween 80/Tween 80 - - - - - -
Skrob/Starch - - - - - _

Razvoj pri 5%NaCl / Growth at 5% Na Cl + + + + + +
Razvoj pri 7 % NaCl /Growth at 7 % Na - - - - - _
Cl

Razvoj pri 34°C/ Growth at 34 °C + + + + + +
Razvoj pri 36 °C / Growt at 36 °C - - - - - R

CFBP 1430- kontrolni soj E. amylovora; check strains E. amylovora.

J-5- kontrolni soj E. amylovora poreklom s jabuke; check strain E. amylovora originating from apple.
K-205- kontrolni soj E. amylovora poreklom s kruske; check strain E. amylovora originating from pear.
MP- metil red test, Methyl red test.

Izolati E. amylovora poreklom sa ukrasnih biljka, gloga, jabucastih vo¢aka
kao i kontrolni soj CFBP 1430 ispoljavaju homogenost i identi¢no se ponasaju
pri ELISA i BIOLOG testu, lan¢anoj reakciji polimeraze (PCR) i elektroforezi
u pulsiraju¢em polju (PFGE). Utvrdene su i izvesne razlike medu sojevima F.



176 V. Gavrilovi¢

amylovora primenom pomenutih, savremenih metoda, ali rezultati ovih testo-
va ne ukazuju da se izolati E. amylovora poreklom sa ukrasnih biljaka i gloga
znacajnije razlikuju od onih izolovanih sa jabucastih vocaka (Gavrilovi¢ et al.,
2008a; Vojinovi¢ i Gavrilovi¢, 2009; Ivanovic¢, 2010).

ULOGA UKRASNIH BILJAKA I GLOGA U EPIDEMIOLOGIJI
E. AMYLOVORA 1 PREPORUKE SUZBIJANJA
PRI INTEGRALNOM KONCEPTU ZASTITE

S obzirom na navedenu homogenost populacije £. amylovora, smatra se da
obolele ukrasne biljke domacini bakterije 1 glog predstavljaju znacajan izvor ino-
kuluma za infekciju jabucastih voc¢aka (Zwet van der and Keil, 1979; Pani¢ i
Arsenijevi¢, 1996; Berry and Billing, 1996). Smatra se da je oko 13 vrsta iz roda
Crataegus (glog) 1 60 vrsta roda Cotoneaster (dunjarica) domacin E. amylovora.
Takode, bakterija parazitira i 8 predstavnika roda Pyracantha (vatreni trn) i 7 vr-
sta roda Sorbus (Zwet, van der and Keil, 1979; Pani¢ i Arsenijevié, 1996). Vecina
biljka pomenutih rodova su veoma osetljive prema bakteriji. O tome najbolje go-
vori podatak da je u Engleskoj neposredno po pojavi E. amylovora obolelo 20.000
stabala gloga, 15.000 stabala dunjarice i 2.000 stabala vatrenog trna (Arsenijevic,
1997). Velike Stete nastaju i1 u rasadni¢koj proizvodnji ukrasnih biljka, te je u
Holandiji sedamdesetih godina proslog veka unisteno preko 2 miliona obolelih
ukrasnih biljka, razli¢itih rodova, ali najvise vrsta roda Cotoneaster (Zwet, van
der and Keil, 1979). Zbog znacaja obolelih stabala gloga kao izvora inokuluma
za infekciju voc¢aka, u Danskoj su preduzete mere kréenja stabala gloga koja su se
nalazila u neposrednoj blizini zasada jabucastih vrsta vocaka (Arsenijevi¢, 1997).
Navedeni podaci jasno ukazuju na Stetnost koju E. amylovora moze prouzroko-
vati na ukrasnim biljkama, ali i na njihov znacaj kao izvora inokuluma za Sirenje
i odrzavanje bakterije u prirodi i ostvarenje novih infekcija.

Tokom 1999. godine u Juznom Banatu zapazena je masovna pojava bakte-
riozne plamenjace na stablima gloga u neposrednoj blizini zasada jabuke (sorta
Jonatan), u kome je takode ispoljen izuzetno visok intenzitet ove bolesti. Smatra
se da je izmedu ove pojave postojala korelacija, tim pre $to je u delovima za-
sada jabuke udaljenijim od obolelog gloga zapazen i slabiji intenzitet bolesti
(Gavrilovi¢ 1 Arsenijevié, 2000).

Imajuci u vidu osetljivost ukrasnih biljka prema E. amylovora u Srbiji, njiho-
vu rasprostranjenost i znacaj u epidemiologiji patogena, predlaze se niz mera
znacajnih za uspesno sprovodenje integralnog koncepta suzbijanja bakterije. To
se pre svega odnosi na striktnu primenu administrativnih mera, koje podrazu-
mevaju detaljne fitosanitarne preglede uvoznog materijala ukrasnih biljaka,
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domacina bakterije, ali i kontrolu rasadnika ukrasnih biljka u Srbiji. Za preporuku
je pregled ukrasnih biljaka u blizini zasada jabucastih voéaka, parkovima i dru-
gim povrSinama gde se one gaje. Obolele biljke bi trebalo ukloniti posle zvani¢ne
potvrde prisustva bakterije od strane ovlas¢enih laboratorija. Laboratorijska ana-
liza je neophodna obzirom da slicne simptome mogu prouzrokovati i drugi Stetni
mikroorganizmi. Mozda bi se moglo razmisliti i o izbegavanju gajenja ukrasnih bi-
ljaka domacina bakterije u najznacajnijim reonima proizvodnje jabucastih vocaka
u nas. Prilikom podizanja novih zasada za preporuku je i uklanjanje svih biljaka
domacina bakterije koje se nalaze u neposrednom okruzenju. Ne raspolazemo po-
dacima o hemijskom suzbijanju E. amylovora na ukrasnim biljkama, ali se smatra
da nije ekonomski opravdano. Problem pri hemijskom suzbijanju svakako bi bio i
nedostatak odgovarajué¢ih baktericida, registrovanih za ovu svrhu u Srbiji.

Na osnovu navedenih podataka, moze se zakljuciti da ukrasne i spontano
rastuce biljke domacini E. amylovora, imaju vaznu ulogu u epidemiologiji bakte-
rije, znacajan su izvor inokuluma, doprinose njenom Sirenju, te se proveri njiho-
vog zdravstvenog stanja mora posvetiti duzna paznja.
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ORNAMENTAL AND SPONTANEOUS PLANTS-HOSTS OF
ERWINIAAMYLOVORA IN SERBIA

VELIKO GAVRILOVIC

Institute for Plant Protection and Environment, Belgrade, Serbia

SUMMARY

The data about ornamental and spontaneous plants hosts of Erwinia amylo-
vora in Serbia are given in this paper. Till now as hosts of this bacterium in Serbia
are proved firethorn (Pyracantha coccinea), two species of mountain ash (Sorbus
domestica and S. torminalis), cotoneaster rock (Cotoneaster horisontalis ), japa-
nese quince (Chaenomeles japonica) and hawthorn (Crataegus ssp). All strains
E. amylovora originating from ornamental plants cause HR in tobacco and necro-
sis of inoculated immature pear fruits followed by abundant oozinig. They also
expressed a high level of homogeneity concernig bacteriological characteristics.
Using more specific methods BIOLOG, ELISA, PCR and PFGE signifficant dif-
ferences among strains from various hosts were not recorded. In addition, com-
parative study of bacteriial strains from ornamental plants, hawthorn and strains
from pomaceous fruit trees show also high similarity.

Proposed control measures of E. amylovora on ornamental plants include
administrative and mechanical measures (eradication of severe diseased trees
and shrubs). Fotosanitary survey of ornamental plant nursery are recomended and
laboratory analises of suspicious samples.

Key words: ornamental plants, hawthorn, Erwinia amylovora, fire blight,
symptoms, control
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Korovi su sve §tetne ili nepozeljne biljke, koje u znatnoj meri uti¢u na smanjenje prinosa
gajenih biljaka. Soja i suncokret su okopavinske kulture, velikog medurednog prostora, koje
imaju sliénu korovsku zajednicu kao i ostale okopavinske vrste. Ovim radom predstavljeni
su rezultati istrazivanja tokom jeseni 2009. godine, na teritorji Kovina, gde je izvrSeno
uzorkovanje zemljiSta, a zatim u laboratorijskim uslovima prosejavanje i determinacija
semena korovskih vrsta. U usevu soje i suncokreta konstatovane zajednicke korovske vrste
su: Abutilon theophrasti Med., Amaranthus retroflexus L., Bilderdykia convolvulus L.,
Chenopodium album L., Datura stramonium L., Echinochloa crus-galli L., Galium verum L.,
Polygonum aviculare L., Polygonum lapathifolium L., Sinapis arvensis L., Solanum nigrum
L., Sorghum halepense L., Stachys annua L. i Thlaspi arvense L. U usevu soje i suncokreta
korovska vrsta sa najve¢om utvdenim brojem bila je Solanum nigrum L. u sva tri orani¢na
sloja.

Kljucne reci: soja, suncokret, semena korovskih vrsta.

UvVOD

Pojava korova je serijski problem u vecini sistemske proizvodnje i njihova
kontrola je glavni problem u dostizanju optimalnih prinosa za visoko kvalitetne
proizvode (Konstantinovi¢, 2008). Veéina korova se suzbija mehani¢kim (prime-
na pravilne agrotehnike) ili hemijskim putem (Davis, 2006).

Soja i suncokret su Sirokorede jare okopavine, koje u ranim fazama razvica
imaju slabu konkurentsku sposobnost, §to moze da uzrokuje njihovu veliku zako-
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rovljenost. Soja (Glycine hispida Maxim.) je vrsta iz familije bobova koja potice
iz isto¢ne Azije (Kina). Od starih vremena soja je bila jedan od najvaznijih izvora
hrane u Aziji. Soja se danas gaji u Juznoj Evropi i Americi. Ona je jedan od gla-
vnih izvora biljnih ulja u svetu. Suncokret (Helianthus annus L.) pripada familiji
Asteraceae, poreklom je iz Severne Amerike, gde kao divlja vrsta raste od sever-
ne granice kanadskih prerija, sve do Meksika. On je najvaznija uljana kultura kod
nas, od koje se dobija vrlo kvalitetno ulje za ljudsku ishranu. PovrSine pod ovim
usevom znacajno se povecavaju, a prinos blago raste (Todorovi¢ i sar., 2003).
Sastav korovske flore useva soje i suncokreta je vrlo slican, Cine ga:
Amaranthus retroflexus L., Ambrosia artemisiifolia L., Bilderdykia convolvulus
L., Cirsium arvense L., Chenopodium album L., Convolvulus arvensis L., Datura
stramonium L., Echinochloa crus-galli L., Hibiscus trionum L., Polygonum avicu-
lare L., Polygonum lapathifolium L., Polygonum persicaria L., Setaria glauca L.,
Setaria viridis L., Solanum nigrum L., Sinapis arvensis L., Sorghum halepense L.,
Stachys annua L., Xanthium strumarium L. Slaba konkurentska sposobnost, zbog
velikog medurednog prostora omogucava razvoj korova, te zahteva ranu primehu
herbicida (Konstantinovi¢ i sar., 2008), koji se apsorbuju korenovim sistemom,
pre klijanja i nicanja korova (Konstantinovi¢, 2008). Utvrdivanje banke semena
korovskih biljaka je od izuzetnog znacaja kako za izu€avanje dinamike popula-
cije korova, tako i za plansko suzbijanje korova. U agroekosistemima poznavanje
banke korovskih semena na odredenom podrucju omogucava bolji izbor useva i
agrotehnickih mera, kao i racionalniju primenu herbicida (Voll i sar., 1996).

MATERIJAL I METODE

Uzorci zemljiSta iz useva suncokreta i soje, uzeti su 2009. godine sa lokalite-
ta Kovin. Zemljiste je uzorkovano posle berbe suncokreta (N 44° 46’ 56.7), od-
nosno soje (N 44° 47’ 57.3”). Uzorci su uzeti na razli¢itim dubinama orani¢nog
sloja zemlje, od 0-10 c¢cm, 10-20 i 20-30 cm (Conn, 1987; Sharatt, 1998). U la-
boratorijskim uslovima izvrSeno je prosejavanje uzoraka zemljiSta kroz niz sita
razli¢itih promera, a zatim je izvrSeno izdvajanje i determinacija semena korova
pomocu odredenih priru¢nika i determinatora (Skender i sar, 1998; Kronaveter &
Boza, 1994; Schermann, 1966-1967).
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REZULTATI

Razmatrajuci zastupljenost zivotnih formi korovske flore u usevu suncokreta
i soje, uocava se dominantna prisutnost korova iz grupe terofita, jednogodisnje
zeljaste biljke koje prezimljavaju semenom i plodovima. U usevu soje i sunco-
kreta konstatovano je 14 zajednic¢kih semena korovskih vrsta, dok su sva determi-
nisana semena konstatovana u usevu soje, a u usevu suncokreta konstatovano je
19 semena korovskih vrsta. Na lokalitetu Vajska, tokom 2007, utvrdeno je seme
9 korovskih vrsta (Konstantinovi¢ i sar., 2008a).

Obradom uzorka zemljista iz useva soje, posle berbe soje, utvrdena je veoma
velika prisutnost semena korovske vrste Solanum nigrum L. u sva tri orani¢na
sloja, ali sa najve¢im utvrdenim brojem u sloju zemljista od 0-10 cm (297 seme-
na po m?). U sloju zemljista od 0-10 cm pored semena korovske vrste Solanum
nigrum L, konstatovan je velik broj semena korovske vrste Sorghum halepense L.
u iznosu od 73 semena po m? Obradom podataka u sloju zemljista od 10-20 cm,
pored semena korovske vrste Solanum nigrum L. (220 semena po m?), konstato-
vana je velika prisutnost semena korovske vrste Polygonum lapathifolium L. u iz-
nosu od 67 semena po m?. U sloju zemljista od 20-30 cm, konstatovana je veoma
velika brojnost pored semena Solanum nigrum L. (262 semena po m?) i semena
korovske vrste Sinapis arvensis L. (122 semena po m?), seme vrste Polygonum
lapathifolium L. (103 semena po m?). U usevu soje determinisana su semena 14
korovskih vrsta (Grafikon 1).
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Grafikon 1. - Vrste semena korova na lokalitetu
Kovin u usevu soje.

Graph. 1. - Types of weed seeds at the locality
Kovin in soybean crops.
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Grafikon 2. - Vrste semena korova na lokalitetu Kovin u usevu suncokreta.

Graph. 2. - Types of weed seeds at the locality Kovin in sunflower crops.

Analizom uzoraka zemljiSta uzetih iz useva suncokreta posle berbe use-
va, konstatovano je prisustvo semena 19 korovskih vrsta. Semena sa najve¢om
brojnoscu su bila semena korovske vrste Solanum nigrum L. u sva tri orani¢na
sloja (653-420 semena po m?). Seme korovske vrste Amaranthus retroflexus L.
je prikazalo najvecu brojnost u sloju zemljista od 20-30 (239 semena po m?), dok
je u pli¢im slojevima zemljiSta imalo mnogo manju brojnost. Dok se ista pojava
desila i kod semena korovske vrste Datura stramonium L. ¢ija je najveca brojnost
konstatovana u sloju zemljista od 20-30 cm, dok je u pli¢im slojevima zemljista
bila mnogo manja brojnost (Grafikon 2).

DISKUSIJA

Korovi u Sirokoredim usevima mogu predstavljati ograni¢avajuci faktor
proizvodnje, zbog Cega ih treba Sto ranije suzbijati kako gajenoj biljci nebi odu-
zimali prostor, svetlost i hranljive materije.

Tokom ispitivanja banke semena korova konstatovano je da postoji veliki
potencijal korovske banke semena u zemljistu. Analizom uzorka zemljista u use-
vu soje konstatovan je veoma velik broj semena korovske vrste Solanum nigrum
L. u sva tri obradivana sloja zemljista. U sloju zemljista od 0-10 cm ova vrsta
je bila prisutna sa 297 semena po m?, dok je brojnost korovske vrste Sorghum
halepense L. iznosila 73 semena po m?. Obradom podataka u sloju zemljista od
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10-20 cm utvrdena je najveca brojnost semena korovske vrste Solanum nigrum
L. (220 semena po m?) i semena Polygonum lapathifolium L. (67 semena po m?),
dok je u sloju zemljista od 20-30 cm najveca brojnost bila semena korovske vrste
Solanum nigrum L. (262 semena po m?), Sinapis arvensis L. (122 semena po m?)
i Polygonum lapathifolium L. (103 semena po m?).

Analizom uzorka zemljiSta iz useva suncokreta utvrdena je najvecéa brojnost
semena korovske vrste Solanum nigrum L. (653 semena po m?) u sloju zemljista
od 0-10 cm. U sloju zemljista od 10-20 cm dominirala su semena korovske vrste
Amaranthus retroflexus L. (120 semena po m?). U sloju zemljiSta od 20-30 cm,
konstatovana je veoma velika brojnost semena korovskih vrsta Solanum nigrum
L. (420 semena po m?) i semena korovske vrste Amaranthus retroflexus L. (239
semena po m?).

Na osnovu literaturnih podataka (Konstatinovic i sar., 2008a) i velikog broja
korovskih vrsta ¢ija su semena pronadena u zemljistu pod usevom soje i suncokre-
ta na lokalitetu Kovin, moze se zakljuciti da je za vecinu vrsta pronaden relativno
mali broj semena. Ovi podaci ukazuju da se zemljiste redovno odrzava obradom,
a korovska populacija uspesno suzbija primenom odgovaraju¢ih mehanickih i
hemijskih mera.

ZAHVALNICA
Rad je rezultat projekta tehnoloskog razvoja broj TR20135 — Razvoj proizvo-

da i metoda zastite od Stetnih agenasa u cilju odrzive upotrebe pesticida i zastite
zivotne sredine, Ministarstva za nauku i tehnoloski razvoj Republike Srbije.
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SUMMARY

Weeds are all harmful or undesireable plants that significantly reduce the
yield of cultivated plants. Soybean and sunflower are row crops of great inter-
row distance that have similar weed comunity as other row crops. This paper
presents the results of studies during the fall of 2009 on the territory of Kovin,
where soil sampling was conducted. The sampling was followed by sieving of
seeds and their determination in laboratory conditions. In soybean and sunflower
crops were found common weed species such as: Abutilon theophrasti Med.,
Amaranthus retroflexus L., Bilderdykia convolvulus L., Chenopodium album L.,
Datura stramonium L., Echinochloa crus-galli L., Galium verum L., Polygonum
aviculare L., Polygonum lapathifolium L., Sinapis arvensis L., Solanum nigrum
L., Sorghum halepense L., Stachys annua L. and Thlaspi arvense L. In soybean
and sunflower crops, in all three arable layers the species Solanum nigrum L.
proved to be the most abundant.

Key words: soybean, sunflower, seed of weed species.
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U radu je pracena efikasnost herbicida metazahlor i pendimetalin u suzbijanju
jednogodisnjih i visegodi$njih Sirokolisnih i travnih korovskih vrsta u usevu kupusa. Ispitivanja
su obavljena tokom 2008. godine, na dva lokaliteta (Smederevska Palanka i Padinska Skela),
saglasno standardnim OEPP/EPPO metodama za ispitivanje efikasnosti i fitotoksi¢nosti
herbicida, po slucajnomblok sistemu u ¢etiri ponavljanja. Metazahlor je primenjen u koli¢inama
8001 1000 g/ha, 5-6 dana posle rasadivanja kupusa, dok je pendimetalin primenjen u koli¢ini
1650 g/ha, 7-8 dana pre rasadivanja. Prva ocena efikasnosti, na oba lokaliteta, obavljena je 17
dana, a druga ocena 36 dana nakon primene herbicida metazahlor.

Rezultati nasih ispitivanja su pokazali da metazahlor i pendimetalin efikasno
suzbijaju: Amaranthus retroflexus, Datura stramonium, Echinochloa crus-galli, Polygonum
lapathifolium, 1 Sinapis arvensis; zadovoljavajuce suzbijaju Convolvulus arvensis i Portulaca
oleracea 1 nisu dovoljno efikasani za Abutilon theophrasti, Cirsium arvense i Hibiscus
trionum.

Kljucne reci: Metazahlor, pendimetalin, kupus, suzbijanje korova.

UvVOD

Kupus je veoma znacajna povrtarska kultura koja se u Srbiji gaji na oko
25.000 hektara. Zbog svojih znacajnih nutritivnih vrednosti, na nasem podrucju,
intenzivno se koristiti kako za direktnu potros$nju u zelenom stanju, tako i u
preradivackoj industriji (Maksimovic i sar., 2006, 2008). Kao i ostale kupusnjace
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1 kupus se gaji sa ve¢im medurednim rastojanjem izmedu biljaka u redu, $to uz
ostale agroekoloske faktore omogucava masovnije nicanje korova. U korovskoj
zajednici kupusa dominiraju terofite i to ne samo po broju vrsta nego i po broju
jedinki po jedinici povrsine. Prisustvo terofita u ovako visokom procentu je po-
sledica tehnologije gajenja koja u velikoj meri eliminiSe viSegodiSnje vrste, kako
geofite, tako i hemikriptofite (Kojié i Sinzar, 1985; Konstantinovi¢ i MeseldZija,
2001). I pored toga Sto kupus formira veliku nadzemnu masu on je slab kompeti-
tior prema korovima, pa prvih mesec dana posle rasadivanja, predstvalja kriti¢an
period kada je potrebno obzbediti rast useva bez prisustva korova.

Osnovni nacini suzbijanja korova su intenzivne i na vreme sprovedene
agrotehnicke mere, zatim mere osnovne i dopunske obrade zemljista (predsetv-
na priprema zemljiSta, okopavanje, plevljenje i dr.), kao i primena herbicida
(Mladenovi¢, 1997). Kada su u pitanju herbicidi znacajno je odabrati aktivnu
materiju ili kombinaciju aktivnih materija, zatim koli¢inu, vreme i nacin primene,
pri ¢emu treba voditi racuna o duZzini vegetacionog perioda kupusa, intenzite-
tu zalivanja, pove¢anom sadrzaju organske materije u zemljiStu. Na ovaj nacin
obezbeduje se maksimalna efikasnost odabranog herbicida u suzbijanju korova,
a opasnost od toksi¢nog delovanja na sam usev (gajenu biljku) svodi se na naj-
manju meru. Kupus je izuzetno osetljiv na delovanje herbicida, a izbor herbicida
ogranicen je i ¢injenicom da se na istoj povrSini u toku godine gaji nekoliko
razlicitih vrsta useva.

Cilj ovoga rada je bio da se utvrdi mogucnost koriscenja, kao i stepen efika-
snosti dva herbicida metazahlora i pendimetalina u suzbijanju korova u usevu
kupusa.

MATERIJAL I METODE

Ispitivanja su obavljena tokom 2008. godine u poljskim uslovima na dva
lokaliteta: Smederevska Palanka (GPS koordinate: 7496327, 4912420, nv 88m) i
Padinska Skela (GPS koordinate: 7455285, 4978707, nv 87m).

Ogledi su postavljeni saglasno standardnim OEPP/EPPO metodama za ispi-
tivanje efikasnosti i fitotoksi¢nosti herbicida, po slu¢ajnom blok sistemu u cetiri
ponavljanja, na elementarnim parcelama veli¢ine 25m?,

Metazahlor je primenjen kao preparat Butisan 400 SC (metazahlor 400
g/L), dok je pendimetalin primenjen kao preparat Stomp 300-E (pendimetalin
330 g/L).

Na lokalitetu Padinska Skela ogled je postavljen u kupusu sorte Srpski
melez 4, Cije je rasadivanje bilo 25. jula 2008., na zemljiStu tipa ritska crnica.
Pendimetalin je primenjen 16. jula, odnosno 7 dana pre rasadjivanja. U vreme
primene temperatura vazduha je bila 19°C, bilo je umereno oblacno i bez vetra.
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Metazahlor je primenjen 29. jula, 6 dana posle rasadivanja, a pre nicanja korova.
U vreme primene temperatura vazduha je bila 22°C, bilo je sunéano, a brzina
vetra je bila 1 m/s (graf. 1).
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Grafikon 1.- Meteoroloski podaci za lokalitet Padinska Skela.
Graph. 1. - Meteorological data for locality Padinska Skela.
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Grafikon 2. - Meteoroloski podaci za lokalitet Smederevska Palanka.
Graph. 2. - Meteorological data for locality Smederevska Palanka.
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Na lokalitetu Smederevska Palanka ogled je postavljen u kupusu sorte Bravo,
¢ije rasadivanje je bilo 23. jula 2008. godine. Pendimetalin je primenjen 17. jula,
8 dana pre rasadivanja kupusa. U vreme tretmana temperatura vazduha bila je
21°C, bilo je sunéano uz vetar brzine 1 m/s. Metazahlor je primenjen 30. jula
2008. godine, 5 dana posle rasadivanja kupusa a pre nicanja korova. U vreme
primene bilo je sunéano, bez vetra, sa temperaturom 21°C (graf. 2).

Za tretiranje je koris¢ena ledna prskalica "Solo" sa nastavkom za njivsko
tretiranje sa osam dizni tipa Tee Jet XR 110/07. Herbicid je primenjen uz utroSak
vode 400 L/ha.

Prva ocena efikasnosti, na oba lokaliteta, obavljena je 17 dana, a druga ocena
je bila 36 dana nakon primene metazahlora.

Brojnost korova odredena je metodom kvadrata, kori§¢enjem rama dimen-
zija 1x1 m, a fitotoksi¢nost je ocenjena vizuelno po skali 1-9 (1-bez simptoma
fitotoksicnosti, 9-potpuno propadanje biljaka). Klasifikacija efikasnosti obavljena
je prema kriterijumima: slabo deluje (efikasnost < 75%), zadovoljavajuce deluje
(efikasnost 75-90%) i1 dobro suzbija (efikasnost > 90%).

Zbog izrazenog deficita padavina u vreme trajanja ogleda na oba lokaliteta
kupus je gajen u sistemu za navodnjavanje, a zalivanja su obavljana na svaka 3-4
dana.

REZULTATI I DISKUSIJA

U ovim ogledima koji su izvedeni na dva lokaliteta (Padinska Skela i
Smederevska Palanka) bilo je prisutno deset korovskih vrsta, a najzastuplje-
nije su bile vrste Portulaca oleracea (na oba lokaliteta) i Hibiscus trionum
(u Smederevskoj Palanci). Vrste koje su bile zastupljene u manjem broju su:
Abutilon theophrasti, Amaranthus retroflexus, Cirsium arvense, Convolvulus ar-
vensis, Datura stramonium, Echinochloa crus-galli, Polygonum lapathifolium i
Sinapis arvensis. Prema podacima iz literature, kao rezultat vremena setve, sadnje
i nacina gajenja, duzine vegetacionog perioda i primenjenih mera nege, remeti se
sastav i grada korovske zajednice useva kupusa, kao i njeno normalno razvice, pa
je stoga sezonska dinamika veoma slabo izrazena. Medu najces¢im korovaskim
vrstama koje se javljaju u kupusnjacama, a samim tim i u kupusu, su: Echinochloa
crus-galli, Portulaca oleracea, Chenopodium album, Chenopodium hybridum,
Amaranthus retroflexus, Solanum nigrum, Galinsoga parviflora, Sinapis arven-
sis, Polygonum aviculare, Polygonum lapathifolium, Datura stramonium i drugi
(Konstantinovi¢ i Meseldzija, 2001; Ruzi¢ i Jovici¢, 2006).

Rezultati ispitivanja efikasnosti herbicida metazahlor i pendimetalin na
lokalitetu u Padinskoj Skeli prikazani su u tabeli 1. U prvoj oceni, u koli¢ini
800 g/ha metazahlor je ispoljio dobro delovanje (>90%) na Datura stramonium,
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Echinochloa crus-galli, Polygonum lapathifolium; zadovoljavaju¢e delovanje
(75-90%) na Amaranthus retroflexus, Portulaca oleracea, Sinapis arvensis i
slabo delovanje (<75%) na Abutilon theophrasti, dok je u vecoj koli¢ini (1000
g/ha) ispoljio dobro delovanje (>90%) na Amaranthus retroflexus, Datura stra-
monium, Echinochloa crus-galli, Polygonum lapathifolium, Sinapis arvensis;
zadovoljavajuce delovanje (75-90%) na Portulaca oleracea i slabo delovanje
(<75%) na Abutilon theophrasti. U istim uslovima, pendimetalin (1650 g/ha)
je ispoljio je dobro delovanje (>90%) na Abutilon theophrasti, Datura stra-
monium, Echinochloa crus-galli, Polygonum lapathifolium, Sinapis arvensis;
zadovoljavajuce delovanje (75-90%) na Amaranthus retroflexus i Portulaca ol-
eracea. U drugoj oceni, oba herbicida ispoljila su slabo delovanje (<75%) na sve
prisutne vrste korova (tab. 1).

Tabela 1 - Zakorovljenost i efikasnost herbicida u suzbijanju korova
u usevu kupusa na lokalitetu Padinska Skela.

Table 1 - Weeds and efficacy of herbicides in weed control
in cabbage crops on locality Padinska Skela.

kontro-| metazahlor | metazahlor | pendimetalin
korovi la 800 g/ha 1000 g/ha 1650 g/ha
BK | BK | EF BK | EF BK | EF
I ocena
Abutilon theophrasti 4.8 1.8 625 00 100.0 2.0 583
Amaranthus retroflexus 7.3 1.5 794 0.8 89.0 00 100.0
Datura stramonium 3.8 03 921 03 921 0.0 100.0
Echinochloa crus-galli 7.0 03 957 00 100.0 03 957
Polygonum lapathifolium 5.0 0.5 900 00 100.0 0.0 100.0
Portulaca oleracea 198 48 758 4.0 799 23 884
Sinapis arvensis 5.5 1.0 81.8 0.0 100.0 0.5 909
IT ocena
Abutilon theophrasti 9.5 5.1 463 53 442 25 737
Amaranthus retroflexus 9.5 35 632 48 495 33 653
Datura stramonium 7.0 25 643 23 671 25 643
Echinochloa crus-galli 125 83 336 75 400 43 656
Polygonum lapathifolium 35 25 286 28 200 23 343
Portulaca oleracea 320 148 537 13.0 594 85 734
Sinapis arvensis 105 48 543 43 590 3.0 74.1

BK — broj korova (broj biljaka/m?), EF — efikasnost (%)
BK — number of weeds per m?, EF — efficacy (%)

Rezultati ispitivanja efikasnosti herbicida metazahlor i pendimetalin na loka-
litetu u Smederevskoj Palanci prikazani su u tabeli 2. U koli¢ini 800 g/ha, herbi-
cid metazahlor, u prvoj oceni ispoljio je dobro delovanje (>90%) na Echinochloa



194 Jelena Gaji¢-Umiljendi¢ i sar.

crus-galli; zadovoljavajuc¢e delovanje (75-90%) na Amaranthus retroflexus,
Portulaca oleracea, Polygonum lapathifolium i slabo delovanje (<75%) na
Cirsium arvense, Convolvulus arvensis 1 Hibiscus trionum. U koli¢ini 1000 g/
ha metazahlor je ispoljio dobro delovanje (>90%) na Amaranthus retroflexus,
Echinochloa crus-galli, Polygonum lapathifolium; zadovoljavajuc¢e delovanje
(75-90%) na Convolvulus arvensis, Portulaca oleracea i slabo delovanje (<75%)
na Cirsium arvense i Hibiscus trionum. Pendimetalin u koli¢ini 1650 g/ha, ispoljio
je dobro delovanje (>90%) na Amaranthus retroflexus, Echinochloa crus-galli;
zadovoljavajuce delovanje (75-90%) na Hibiscus trionum, Portulaca oleracea
i slabo delovanje (<75%) na Cirsium arvense i Convolvulus arvensis. U drugoj
oceni, u obe kolicine (800 i 1000 g/ha), herbicid metazahlor je ispoljio slabo
delovanje na sve prisutne vrste korova, dok je pendimetalin (1650 g/ha) ispoljio
zadovoljavajuce delovanje (75-90%) na Convolvulus arvensis, Polygonum lapa-
thifolium 1 slabo delovanje (<75%) na Amaranthus retroflexus, Cirsium arvense,
Echinochloa crus-galli, Hibiscus trionum, i Portulaca oleracea (tab. 2).

Tabela 2 - Zakorovljenost i efikasnost herbicida u suzbijanju korova
uusevu kupusa na lokalitetu Smederevska Palanka.

Table 2 - Weeds and efficacy of herbicides in weed control
in cabbage crops on locality Smederevska Palanka.

kontro-| metazahlor | metazahlor | pendimetalin
korovi la 800 g/ha 1000 g/ha 1650 g/ha
BK | BK | EF BK | EF BK | EF
I ocena
Amaranthus retroflexus 8.5 20 765 0.8 906 08 90.6
Cirsium arvense 6.8 40 412 33 515 7.8 0.0
Convolvulus arvensis 3.8 1.3 658 1.3 658 0.8 789
Echinochloa crus-galli 6.3 0.5 920 0.0 100.0 0.0 100.0
Hibiscus trionum 113 45 602 25 779 45 602
Polygonum lapathifolium 6.0 1.5 750 0.0 100.0 05 91.7
Portulaca oleracea 125 30 760 28 77.6 25 80.0
II ocena
Amaranthus retroflexus 5.0 1.8 640 43 140 40 200
Cirsium arvense 14.5 7.0 51.7 8.3 427 6.8 53.1
Convolvulus arvensis 6.3 23 635 1.0 84.1 1.8 714
Echinochloa crus-galli 140 53 621 50 0643 48 657
Hibiscus trionum 11.3 3.5 69.0 438 57.5 4.8 57.5
Polygonum lapathifolium 7.3 45 383 1.8 753 3.0 589
| Portulaca oleracea | 190 | 55 | 71.0 | 68 | 642 | 53 | 72.1 |

BK — broj korova (broj biljaka/m?), EF — efikasnost (%)
BK — number of weeds per m?, EF — efficacy (%)
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Tokom izvodenja ogleda nije uoceno fitotoksi¢no delovanje preparata na
usev kupusa, kako u preporucenim, tako ni u duplo vec¢oj koli¢ini primene.

Na oba lokaliteta, u drugoj oceni, utvrden je pad efikasnosti oba herbicida.
Do ovako znacajnog opadanja efikasnosti doslo je zbog toga §to je kupus gajen
u sistemu za navodnjavanje, pri ¢emu su zalivanja obavljana na svaka 3-4 dana.
U takvim uslovima, semena korova su konstantno dobijala nove i nove koli¢ine
vode, koje su im uz povoljne temperaturne uslove, obezbedivale permanentno
klijanje. Tako je ukupna brojnost korova u kontroli u drugoj u odnosu na prvu
ocenu porasla sa 53.2 na 84.5 biljaka/m? na lokalitetu u Padinskoj Skeli, odnosno
sa 55.2 na 77.4 biljke/m? na lokalitetu u Smederevskoj Palanci. Upravo ovakvo
konstantno nicanje korova je uslovilo povecanje broja novoizniklih biljaka, kako
u kontroli tako i u varijantama sa herbicidima $to je na kraju ogleda, kada smo
obracunali rezultate dalo nedovoljnu efikasnost (<75%) za sve korovske vrste
koje su bile prisutne na oba lokaliteta.

Do sli¢nih rezultata u svojim istrazivanjima dosli su Konstantinovi¢ i
Meseldzija (2001), kao i Ruzi¢ i Jovici¢ (2006) koji u pratili mogucnost suz-
bijanja korova herbicidima u uslovima rane i kasne proizvodnje kupusa. Prema
rezultatima njihovih istrazivanja mali je broj herbicida koji se mogu koristiti za
ovu namenu, a pri izboru herbicida mora se voditi rac¢una o predusevu, izboru
narednog useva, vremenu setve ili rasadivanja, tipu zemljista i dr.

U proizvodnim uslovima kupus formira veliku nadzemnu masu, ali mu pri
tom korenov sistem ostaje plitak, slabo razvijen i sa malom usisnom sposobnoscu.
Zbog toga ova biljna vrsta zahteva visoku vlaznost zemljista tokom citavog perio-
da vegetacije, koja se isklju¢ivo moze obezbediti navodnjavanjem (Maksimovié¢
1 sar, 2006; Maksimovi¢ i sar., 2008). Imaju¢i u vidu da herbicidi u uslovima
navodnjavanja ne mogu odrzati visok stepen efikasnosti u duzem vremenskom
periodu, intenzivne i na vreme sprovedene agrotehnicke mere, zatim mere osno-
vne i dopunske obrade zemljista (predsetvne priprema zemljista, okopavanje,
plevljenje i dr.) dobiju svoj puni znacaj.
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THE POSSIBILITY OF WEED CONTROL
IN CABBAGE CROPS

JELENA GAnC-UMILIENDIC®, LIILJANA RADIVOJEVIC,
RabpmiLa Stankovic-KALEZIC, LiLIANA SANTRIC 1 VASKRSIIA JANJIC
INsTTUTE OF PESTICIDES AND ENVIRONM ENTAL PROTECTION, BEIGRADE-ZEM UN, SERBIA
*P ECIKOS(@GM ALLCOM

SUMMARY

The efficacy of metazachlor and pendimethalin in controlling annual and
perennial weed species in cabbage crops was tested. Trials were set up in a
random block design in localities (Smederevska Palanka and Padinska Skela) in
2008. Metazachlor was applied at rates 800 gha! andd 1000 gha! 5-6 days after
planting and pendimethalin was applied at rate 165 gha™' before planting. The first
herbicide efficacy assessment was made 17 days after metazachlor tretment and
second one 36 days after metazachlor tretment .

The data cillested show that metazachlor and pendimethalin can be used for
successful control: Amaranthus retroflexus, Datura stramonium, Echinochloa
crus-galli, Polygonum lapathifolium and Sinapis arvensis. It also provides sati-
sfactory protection against Convolvulus arvensis and Portulaca oleracea, but its
efficacy against Abutilon theophrasti, Cirsium arvense and Hibiscus trionum was
faund insufficient.

Key words: Metazachlor, pendimethalin, cabbage, weed control.
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UTICAJ HERBICIDA NA PROMENE FITINSKOG
I NEORGANSKOG FOSFORA TOKOM POCETNIH
FAZA RASTA LINIJA KUKURUZA

VESNA DRAGICEVIC", MILENA SIMIC, SLOBODANKA SREDOJEVIC
Institut za kukuruz ,,Zemun Polje*, Beograd-Zemun Polje
‘e-mail: vdragicevic@mrizp.rs

U semenskim usevima kukuruza, zbog specificne strukture setve se posebna paznja
obrac¢a na kontrolu korova. Samooplodne linije kukruza su inace osetljive prema brojnim
stresnim faktorima. Primena herbicida moze dovesti do pojave privremenog ili permanentnog
stresa, zavisno od osetljivosti genotipa i agro-meteoroloskih uslova. Cilj eksperimenta je bio
da se ispita uticaj herbicida koji se primenjuju nakon nicanja kukuruza, na sadrzaj fitinskog i
neorganskog fosfora 48 sati nakon aplikacije herbicida (u fazi 4-6 listova), a potom nakon 21
dana, kao i na prinos zrna 10 komercijalnih ZP linija kukuruza.

Razliku u sadrzaju fitinskog P nakon 21 dana od tretiranja pratila je promena prinosa
kod veéine linija. Takode, smanjenje sadrzaja fitinskog P pod uticajem herbicida u odnosu na
kontrolu, 48 sati nakon tretiranja, a posebno nakon 21 dana bi moglo biti vezano za pozitiviu
ulogu fitata u toleratnosti na stres, zahvaljujuéi njegovoj antioksidativnoj aktivnosti, tako da
je kod vecine tretiranih linija bio zabeleZen privremeni stres, bez znacajnijeg uticaja na prinos.
Sa druge strane, sadrzaj neorganskog fosfora u periodu do 21 dana od momenta tretiranja
herbicidima u veéem stepenu je bio u korelaciji sa sadrzajem fitinskog fosfora, ne uti¢uéi
znacajnije na formiranje prinosa.

Kljucne reci: samooplodne linije kukuruza, herbicidi, fitin, neorganski fosfor, prinos.

UvVOD

Slozenost semenske proizvodnje kukuruza se ogleda u uslovima koje je po-
trebno obezbediti biljkama samooplodnih linija, koje su osetljive prema brojnim
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stresnim faktorima. Posebna paznja pri tome obraca se kontroli korova u usevu.
Primena herbicida moze dovesti do pojave privremenog ili permanentnog stresa,
zavisno od od osetljivosti genotipa i agro-meteoroloskih uslova. Privremeni stres
podrazumeva relativno brz oporavak biljaka, dok permanentni stres dovodi do
smanjenja prinosa (de Carvalho i sar., 2009), uz suSenje i gubitak biljaka useva
(Stefanovic 1 sar., 2007).

Dobro je poznato da herbicidi i njihove rezidue mogu da indukuju proizvo-
dnju reaktivnih oblika kiseonika, kako kod korovskih, tako i kod biljaka useva
(Shaner, 2003; Luo i sar., 2004), Sto moze predstavljati jedan od mehanizama
njihovog dejstva. Tolerantnost na herbicide je, izmedu ostalog, vezana i za ak-
tivnost antioksidanata. Brza aktivacija detoksikacionih mehanizama utice na
smanjenje ili skracenje prisutnog stresa i omogucava normalno plodonosenje.

Fosfor se u okviru zivih organizama skladisti uglavnom u obliku fitata. Bez
obzira na navedenu funkciju fitata, koja je ujedno i najznacajnija, manje je poz-
nato da on ima i zastitnu ulogu, sluze¢i kao antioksidant u biljkama i Zivotinjama
(Graf'isar., 1987; Graf'i Eaton, 1990; Doria i sar., 2009), a ucestvuje kao i prekur-
sor u sintezi askorbata (Zhang i sar., 2008). Zbog navedenog, promene sadrzaja
fitina mogu biti indikator tolerantnosti na stres kod biljaka (Graf i Eaton, 1990).

Cilj eksperimenta je bio da se ispita uticaj herbicida koji se primenjuju nakon
nicanja kukuruza, na sadrzaj fitinskog i neorganskog fosfora 48 sati nakon aplika-
cije herbicida (u fazi 4-6 listova), a potom nakon 21 dana, kao i na prinos zrna 10
komercijalnih ZP linija kukuruza.

MATERIJAL I METODE

Ogled je izveden tokom 2009. godine u Zemun Polju na slabo-karbonatnom
cernozemu u uslovima prirodnog vodnog rezima. Ispitivan je uticaj herbicida
koji se primenjuju nakon nicanja kukuruza na promene sadrzaja fitinskog i neor-
ganskog fosfora u izdanku 10 razli¢itih ZP inbred linija (L1 - L10): 48 sati (faza
I) i 21 dan (faza II) nakon tretiranja. Ogledni tretmani su predstavljali osnovnu
parcelu, dok su redovi svake od ispitivanih linija, duzine 10m bili sub-parcele.
Setva inbred linija je bila obavljena ru¢no 27. aprila, a herbicidi su primenjeni u
fazi 4-6 listova (27. maja). Primenjeni su slede¢i herbicidi: H1 — tembotrione +
isoxadiphen-ethyl (Laudis) u koli¢ini od 88 i 44 g ha! a.i., H2 — foramsulfuron
(Equip) u koli¢ini 50.0 g ha'! a.i., H3 — topramezone (Clio) u koli¢ini od 50 g
ha™! a.i. U ogled je bila ukljucena i kontrolna varijanta na kojoj nisu primenje-
ni herbicidi. Sadrzaj fitinskog fosfora odredivan je metodom po Joci¢ (1995), a
sadrzaj neorganskog fosfora metodom po Pollman-u (1991). Prinos zrna kukuruza
je dobijen nakon berbe, na kraju vegetacionog ciklusa (14. Septembar) i obracunat
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je sa 14% vlage. Rezultati prinosa su statisticki obradeni metodom analize varijanse
(ANOVA), a razlike sredina su testirane LSD testom na nivou znacajnosti p<0.05.

Srednja mesecna temperatura tokom vegetacionog perioda bila je 21.9 °C, sa
srednjom maksimalnom temperaturom zabeleZenom u avgustu od 29.9 °C, dok je
ukupna suma padavina iznosila 308 mm.

REZULTATI I DISKUSIJA

Promene u sadrzaju fitinskog fosfora su uglavnom pokazale trend smanjenja
od faze I do faze II, tako je primena herbicida smanjila sadrzaj fitinskog fosfora
za 24%, prosecno za sve linije i herbicide (Tabela 1). Sa druge strane, kod poje-
dinih linija su herbicidi doveli do povecanja sadrzaja fitinskog P (i do 0.63 mg
g, kod L10, pri primeni topramezone). Znac¢ajno je ista¢i da je trend razlike u
sadrzaju fitinskog P od faze I do faze II (Grafikon 1) bio u skladu sa promenama
prinosa kod veéine genotipova (Tabela 1), tako su najmanji pad fitinskog P i
najnizi prinos bili zabelezeni: kod L3, L6, L7 i L8 pri tretiranju sa tembotrione
+ isoxadiphen-ethyl, kod L3 i L10 pri tretiranju sa topramezon-om, kod L1, L2
i L5 pri tretiranju sa foramsulfuron-om. Znatno smanjenje sadrzaja fitinskog P
pod uticajem herbicida u odnosu na kontrolu, 48 sati nakon tretiranja, a posebno
nakon 21 dana, moglo bi biti vezano za pozitivhu ulogu fitata u toleratnosti na
stres, zahvaljujuci njegovoj antioksidativnoj aktivnosti (Graf i sar., 1987; Graf
i Eaton, 1990), kao i ulozi koju ima u biosintezi askorbata (Zhang i sar., 2008).
Povecanje sadrzaja fitinskog P u odnosu na kontrolu, u fazi [ kod L2, L4, L6 1 L7,
pod uticajem foramsulfuron-a i u manjoj meri topramezon-a, u saglasnosti je sa
rezultatima Ormrod i Williams (1960) koji su zapazili rast nivoa organskog fosfo-
ra koji je rastvorljiv u kiselinama (koji uglavnom ¢ini fitat), sa povec¢anjem doze
2,4-D kod Trifolium hirtum All. Za razliku od herbicida, kod kontrole je doslo do
smanjenja sadrzaja fitinskog P od faze I do faze II (za 85% manje fitinskog P za
sve linije, Grafikon 1).

Sto se ti¢e promena sadrZaja neorganskog P, kod biljaka tretiranih herbicidi-
ma nije bilo znacajnije korelacije izmedu neorganskog P i prinosa, dok su prome-
ne njegovog sadrzaja izmedu faza I i II (Grafikon 2) bile paralelne sa promena-
ma sadrzaja fitinskog P. Navedeni trend potvrduju rezultati Penner-a (1970), koji
ukazuje da inhibitorni uticaj herbicida na aktivnost fitaze, enzima koji ucestvuje u
metabolizmu fitata. U fazi I, foramsulfuron je uticao na poveéanje nivoa neorgan-
skog Pkod L1, L4, L5, L91L10 (ido 25%, u odnosu na kontrolu), dok su tembo-
trione + isoxadiphen-ethyl, a posebno topramezon doveli do smanjenja njegovog
nivoa. Slian trend se nastavio i u fazi II, gde je kod L3, L4, L6, L7, L8, L9 i
L10 foramsulfuron doveo do povecanja nivoa neorganskog P (do 12%, u odnosu
na kontrolu). Takode, tembotrione + isoxadiphen-ethyl i topramezon su smanjili
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Grafikon 1. - Uticaj herbicida na promene sadrzaja fitinskog P u izdanku 10 li-
nija kukuruza 48 sati (fazal) i 21 dan (faza 2) nakon tretiranja; K - kontrola, H1
- tembotrione + isoxadiphen-ethyl, H2 - foramsulfuron i H3 — topramezone.
Graph. 1. - The influence of herbicides on the alterations of phytic P in shoots
of 10 maize inbreds 48 hours (phase I) and 21 day (phase II) after application;
K - control, H1 - tembotrione + isoxadiphen-ethyl, H2 - foramsulfuron and H3
— topramezone.

10 T
OFazal T
T
T
9 - |- n | —
T
8 T (111 [ 1% 111
T . T
7
o o
£ b
6 | | L WU
5
4 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
MO X e=oNmM M eoNM M eHNM X eeoNmM Mo mM ¥ eHNM Mo M=o Pl s}
IITT IITT m i b IITT ITT ITT IITT IITT ITxT IIxTT
4 2 3 4 5 6 7 8
9 10 linije

Grafikon 2. - Uticaj herbicida na promene sadrzaja neorganskog P u izdanku 10
linija kukuruza 48 sati (fazal) i 21 dan (faza 2) nakon tretiranja: K - kontrola, H1
- tembotrione + isoxadiphen-ethyl, H2 - foramsulfuron i H3 — topramezone.
Graph. 2. - The influence of herbicides on the alterations of inorganic P in shoots
of 10 maize inbreds 48 hours (phase I) and 21 day (phase II) after application;
K - control, HI - tembotrione + isoxadiphen-ethyl, H2 - foramsulfuron and H3
— topramezone.
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nivo neorganskog P, osim kod L1. Primenjeni herbicidi su uticali na intenzivnije
smanjenje sadrzaja neorganskog P izmedu faza I i Il kod L3, L4, L5, L9 i L10.
Znacajno je istaci da su primenjeni herbicidi, a posebno topramezon uticali isto-
vremeno na smanjenje sadrzaja neorganskog i povecanje udela fitinskog P kod L4
i L5, $to sa jedne strane ukazuje na meduzavisnost ova dva oblika fosfora (Duff
i sar., 2010), a sa druge strane na inhibitorni uticaj herbicida na enzime metabo-
lizma fosfora, koji su osetljivi na stresne faktore (Penner, 170; Mishra i Dubey,
2008). Sadrzaj neorganskog fosfora je pokazao znacajnu i pozitivnu korelaciju u
odnosu na prinos kod biljaka kotrole, i to posebno u fazi II (R = 0.88), ukazujuci
pri tome na znacaj fosfora pri intenzivnom rastu biljaka (Duff i sar., 2010).

Tabela 1. - Promene prinosa zrna inbred linija kukuruza (L1 — L10),
uzrokovane primenom herbicida.

Table 1. - The alterations of grain zield of maize inbreds (L1-L10),
induced by herbicides application.

L1 | L2 | L3 | L4 | LS| L6 | L7 | L8 | L9 |L10 |Prosek
Kontrola | 538 |3.71 | 5.69 | 8.37 | 4.80 | 4.12 | 4.27 | 5.65 |11.07| 5.61 | 5.87
Laudis | 4.91]225]1498]7.09]4.99 198|242 |3.86|8.60 |4.12 | 4.52
Equip 4.64 12491549 16.2214.13 412 ]3.64|6.14]9.66 | 4.56 | 5.11
Clio 4.59 1241 4.19]7.71 | 447 | 3.86|3.43|5.44|10.66| 447 | 5.12

Prosek | 4.88|2.71|5.09|7.35|4.60 | 3.52 | 3.44 | 5.27 |10.00| 4.69 | 5.15

LSD 0.05 Tretman | 0.83 | Genotip | 3.89 | Interakcija | 4.22

Prinos zrna ZP linija kukuruza je varirao zavisno od genotipa i upotrebljenog
herbicida (Tabela 1). Bez obzira na opsti trend smanjenja prinosa zrna kukuru-
za kod linije L5 u tremanu sa tembotrione + isoxadiphen-ethyl i L8 u tretmanu
foramsulfuron-om je doslo do poveéanja prinosa za 4 i 8%, $to bi uz povecanje
sadrzaja fitinskog i neorganskog fosfora od faze I do faze Il moglo biti vezano za
intenziviranje metabolizma i mehanizama detoksikacije (Graf'i sar., 1987; Graf'i
Eaton, 1990, Zhang i sar., 2008). Sto se ti¢e uticaja pojedinih herbicida, jedino je
tembotrione + isoxadiphen-ethyl uticao na znacajno smanjenje prinosa (prosecno,
za 23% nizi prinos u odnosu na kontrolu), §to ukazuje na prisustvo permanentnog
stresa tokom vegetacije (de Carvalho i sar., 2009). Najveca variranja prinosa bila
su prisutna kod L9, linije kod koje je bio zabeleZen i najvisi prinos, bez obzira na
tretman, ali navedena variranja nisu bila znacajna.

Na osnovu iznetih rezultata moglo bi se zakljuciti da fitat ima znacajnu ulo-
gu u tolerantnosti linija kukuruza na stres izazvan herbicidima. Na bazi promena
sadrzaja fitinskog P kod vecine tretiranih linija bio je zabeleZen privremeni stres,
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bez znacajnijeg uticaja na prinos. Najvisi rezultati prinosa su bili zabelezeni kod
kontrole i tretmana, kod pojednih linija, gde je ujedno bio prisutan i najveci pad u
sadrzaju fitina izmedu faza I 1 II. Sa druge strane, sadrzaj neorganskog fosfora u pe-
riodu do 21 dana od momenta tretiranja herbicidima, je u ve¢em stepenu bio u ko-
relaciji sa sadrzajem fitinskog fosfora, ne uti¢ué¢i znacajnije na formiranje prinosa.
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THE INFLUENCE OF HERBICIDES ON CHANGES OF THE PHYTIC
AND THE INORGANIC PHOSPHORUS DURING STARTING
GROWTH OF MAIZE INBED LINES

VESNA DRAGICEVIC”, MILENA SIMIC, SLOBODANKA SREDOJEVIC

Maize Research Institute ,,Zemun Polje”, Belgrade-Zemun Polje, Serbia
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SUMMARY

The specific sowing structure of maize seed crops requires special attention
to weed management. The maize inbred lines are susceptible to a range of stress
factors, so as the herbicide application could introduce temporary or permanent
stress, dependently on genotype susceptibility and agro-meteorological condi-
tions. The aim of experiment was to investigate the influence of post-emergence
herbicides on content of the phytic and inorganic phosphorus 48 hours after her-
bicide application (4-6 leaves phase) and then 21 days after application, as well
as on the grain yield of 10 ZP maize inbreds.

The difference in phytic P content after 21 days was followed by yield alte-
rations in the majority of inbreds. Decrease of the phytic P influenced by herbi-
cides, in relation to control, 48 hours and particularly 21 days after application,
could be tied to phytate positive impact to stress tolerance, owing to its antioxida-
tive activity; so as, at the most of inbreds was observed permanent stress, with no
significant influence on grain yield. Meanwhile, during the period of 21 days after
herbicide application, the inorganic P content correlated with phytic P content,
without significant alterations of grain yield.

Key words: maize inbred lines, herbicides, phytate, inorganic phosphorus,
yield.
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DISTRIBUCIJA I ZASTUPLJENOST NEKIH
EKONOMSKI STETNIH KOROVSKIH VRSTA
NA PODRUCJU JUZNOG BANATA
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U radu je prikazana distribucija i zastupljenost nekih ekonomski $tetnih i invazivnih
korovskih vrsta (Ambrosia artemisifolia, Abutilon theophrasti, Amaranthus retroflexus,
Asclepias syriaca, Chenopodium album, Cirsium arvense, Convolvulus arvensis, Canabis
sativa, Cuscuta sp., Datura stramonium, Erigeron canadensis, Orobanche cumana, Sorghum
halepense, Sonchus arvensis 1 Xanthium strumarium) na podru¢ju juznog Banata. Snimanjima
su obuhvacene kategorije obradivih povrsina (strna zita, okopavine, voénjaci, visegodiSnje
krmne biljke) i nepoljoprivredne povrSine. Ocena zastupljenosti prac¢enih vrsta radena je
po skali 1-4 (1-vrsta se srece pojedinacno i zauzima do 5%; 2-srece se i zauzima 5-25%
povrsine; 3-srece se Cesto i zauzima 25-50%; 4-vrsta preovladava nad gajenom biljkom i
zauzima preko 50% povrsine).

Na osnovu rezultata istrazivanja dobija se uvid o prisustvu i zastupljenosti navedenih
korovskih vrsta na podru¢ju juznog Banata §to pruza dobru osnovu za odabir i primenu
optimalnih mera, u cilju kontrole i njihovog suzbijanja na ovom prostoru.

Kljucne reci: korovi, distribucija, zastupljenost, Juzni Banat.

UvOD

Sastav i brojnost korovske zajednice zavisi od viSe faktora, pre svega sistema
obrade zemljista, primene herbicida, klimatskih i edafskih faktora (Legere i sar.
1993, Streiberg i sar., 1993, Simi¢ i sar., 2003, Sari¢ i Palovié, 2004). Antropogeni
faktor je veoma vazan, ¢ak i odlucujujucéi za pojavu odredenih vrsta korovskih
biljaka. Prikazivanjem podataka o prisustvu i zastupljenosti korovskih vrsta do-
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bija se uvid o stanju navedenih korovskih vrsta, kao i pravovremena konstatacija
prisustva adventivnih vrsta. Rezultati istrazivanja pokazuju Sirenje postojecih i
prisustvo novih vrsta na podruc¢ju juznog Banata. Na osnovu brojnosti i zastuplje-
nosti pojedinih korovskih vrsta preduzimace se adekvatne mere u zastiti gajenih
useva 1 kontroli novih vrsta. Takode, rezultati mogu koristiti kao jedan od nacina
efikasne kontrole korovske vegetacije u konceptu odrzive poljoprivrede. Imajuci
u vidu da su dosadasnja istrazivanja o prisustvu i zatupljenosti korovskih vrsta na
ovom podru¢ju veoma skromna (Veljkovi¢ 1996; Stankovi¢-Kalezi¢, R., 2007;
Vrbni€anin, S. i sar., 2008), dobijeni rezultati mogu koristiti za dalja pracenja
korovskih vrsta na ovim prostorima.

MATERIJAL I METODE

Za snimanje terena koriS¢ena je UTM (Univerzalna Transferzalna
Merkatorova) mapa, razmera 10 x10 km, ukupno 10 kvadranata. Ocena zastuplje-
nosti pracenih vrsta radena je po skali 1-4 (1-vrsta se srec¢e pojedinacno i zauzima
do 5%; 2-sreée se i zauzima 5-25% povrsine; 3-srece se ¢esto 1 zauzima 25-50%;
4-vrsta preovladava nad gajenom biljkom i zauzima preko 50% povrsine).

Na svakom tipu povrSine snimanje je radeno dva puta u toku vegetacije. Prva
ocena zakorovljenosti radena je na pocetku vegetacije posle nicanja useva pre
primene herbicida, druga pri kraju vegetacije. U svakom kvadrantu za svaki tip
snimane povrsine, uzimana su tri snimka iz kojih je raden prosek rasprostranje-
nosti pojedinac¢ne vrste. Pracena je distribucija i zastupljenost 15 korovskih vrsta
u 2005.12009. godini.

REZULTATI I DISKUSIJA

Rezultati fitocenoloskih snimaka u 2005. godini prikazani su u tabelama 1
1 2. U tabeli 1. prikazana je distribucija korovskih vrsta u pSenici: Chenopodium
album i1 Convolvulus arvensis (68.5%), Ambrosia artemisifolia (48%), Cirsium
arvense (31.4%), Xanthium strumarium (24%), Canabis sativa (20.4%), Sonchus
arvensis 1 Datura stramonium (9.2%), Sorghum halepense (7.4%), Abutilon
theophrasti (6.6%), Erigeron canadensis (3.7%).

U okopavinama zastupljene su Sorghum halepense (62.9%), Ambrosia ar-
temisifolia 1 Chenopodium album (61.1%), Convolvulus arvensis (57.4%),
Datura stramonium (42.5%), Cirsium arvense (37%), Canabis sativa (29.6%),
Amaranthus retroflexus (25%), Sonchus arvensis (18.5%) 1 Erigeron canadensis
(3.7%). Na ruderalnim stanistima Chenopodium album (61.1%), Cirsium ar-
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vensis (18.5%), Ambrosia artemisifolia (14.8%), Cirsium arvense, Cuscuta sp.,
Datura stramonium 1 Sonchus arvensis (11.1%), Sorghum halepense (9.2%),
Erigeron canadensis i Xanthium strumarium (7.4%), Canabis sativa (5.5%) 1
Asclepias syriaca (3.7%). U lucerki Chenopodium album (24%), Convolvulus
arvensis (16.6%), Erigeron canadensis, Sorghum halepense i Xanthium struma-
rium (12.9%), Cirsium arvense i Sonchus arvensis (11.1%), Ambrosia artemi-
sifolia 1 Canabis sativa (1.8%), Amaranthus retroflexus i Cuscuta sp. (1.6%).
U voénjacima Chenopodium album (43.2%), Convolvulus arvensis 1 Sorghum
halepense (40.7 %), Amaranthus retroflexus (26.6%), Canabis sativa (20.3%),
Ambrosia artemisifolia (18.5%), Sonchus arvensis (12.9%), Cirsium arvense,
Datura stramonium 1 Erigeron canadensis (11.1%), Xanthium strumarium
(7.4%), Abutilon theophrasti (5%) 1 Asclepias syriaca (0.7%).

Na osnovu prosecne distribucije korovskih vrsta, na najve¢em delu povrSina
nalaze se vrste Ambrosia artemisifolia (42.8%) i Chenopodium album (40.8%).

Tabela 1. - Distribucija korovskih vrsta 2005. godine.

Table 1. - Distribution of weed species in 2005.

distribucija/ %
r.br. vrsta L. . |ruderalna L.
pSenica |okopavine stanista lucerka | voénjaci | prosek
1. | A. artemisifolia 48 61.1 14.8 1.8 18.5 28.8
2. | A. theophrasti 6.6 26.6 0 0 5 7.6
3. | A. retroflexus 0 25 0 1.6 26.6 10.6
4. | A syriaca 0 0 3.7 0 0.7 0.7
5. | Ch. album 68.5 61.1 61.1 24 43.2 432
6. | C. arvense 31.4 37 11.1 11.1 11.1 20.3
7. | C. arvensis 68.5 57.4 18.5 16.6 40.7 36.9
8. | C. sativa 20.3 29.6 5.5 1.8 20.3 15.5
9. | Cuscuta sp. 0 0 0 1.6 0 0
10. | D. stramonium 9.2 42.5 11.1 0 11.1 14. 8
11. | E. canadensis 3.7 3.7 7.4 12.9 11.1 7.8
12. | O. cumana 0 0 0 0 0 0
13. | S. halepense 7.4 62.9 9.2 12.9 40.7 40.7
14. | S. arvensis 9.2 18.5 11.1 11.1 12.9 12.6
15. | X strumarium 24 27.7 7.4 12.9 7.4 15.9
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U tab.2. prikazana je zastupljenost pojedinih korovskih vrsta u 2005 godi-
ni. U psenici najveci procenat u strukturi zakorovljenosti zauzima Chenopodium
album (19.6%), Ambrosia artemisifolia (17.8%) Convolvulus arvensis (16.9%),
Cirsium arvense (11.6%), Xanthium strumarium (9.8%), Canabis sativa i
Sorghum halepense (6.2%), Datura stramonium (4.5%), Erigeron canadensis
i Sonchus arvensis (3.5%), Abutilon theophrasti (1.4%) i Amaranthus retro-
fexus (1%). U okopavinama Sorghum halepense (19.8%), Ambrosia artemisi-
folia (14.7%), Chenopodium album (11.7%), Datura stramonium 1 Xanthium
strumarium (10.5%), Convolvulus arvensis (9.5%), Abutilon theophrasti (6.3%),
Amaranthus retroflexus (5.5%), Sonchus arvensis (5.1%), Canabis sativa (2.2%)
i Erigeron canadensis (0.3%). Na ruderalnim stanistima Ambrosia artemisifolia
(21.8%), Chenopodium album (19.6%), Convolvulus arvensis (10.2%), Sorghum
halepense 1 Xanthium strumarium (9.3%), Erigeron canadensis (6%), Sonchus
arvensis (5.2%), Asclepias syriaca (5.1%), Cirsium arvense (4.2%), Canabis
sativa 1 Cuscuta sp (3.6%) 1 Datura stramonium (1%). U lucerki Convolvulus
arvensis (27.5%), Sorghum halepense (24.3%), Chenopodium album (13.1%),
Ambrosia artemisifolia 1 Canabis sativa (6,4%), Sonchus arvensis (4.8%) 1
Cuscuta sp (1.6%), Amaranthus retroflexus (1.3%). U voénjacima Convolvulus
arvensis (22.8%), Chenopodium album (21.4%), Sorghum halepense (14.5%),
Erigeron canadensis 1 Sonchus arvensis (10%), Datura stramonium (4.6%),
Abutilon theophrasti i Cirsium arvense (3.2%), Ambrosia artemisifolia i Canabis
sativa (2.7%).

Na osnovu rezultata prosecne zastupljenosti korovskih vrsta, najzastuplje-
nije su vrste Ambrosia artemisifolia (14.7%) 1 Canabis sativa (11.7%).

U tabeli 3. prikazana je distribucija distribucija korovskih vrsta u 2009 go-
dini. U psenici nalaze se na povrSinama Chenopodim album (61%), Ambrosia
artemisifolia (57%), Canabis sativa (44.8%), Convolvulus arvensis (41.7%),
Sorghum halepense (36.4%), Cirsium arvense (34.2%), Xanthium strumarium
(23.2%), Erigeron canadensis (14.7%), Datura stramonium i Sonchus arven-
sis (12.4%) 1 Amaranthus retroflexus (9%). U okopavinama: Xanthium stru-
marium (78.4%), Sorghum halepense (74.7%), Ambrosia artemisifolia (74%),
Datura stramonium (53.2%), Convolvulus arvensis (48.9%), Chenopodium al-
bum (38.7%), Canabis sativa (38.6%), Erigeron canadensis (33.3%), Cirsium
arvense (29.6%), Orobanche cumana (10.2%), Sonchus arvensis (16.8%). U
lucerki: Sonchus arvensis (27.2%), Chenopdium album (17.4%), Convolvulus
arvensis (14.1%), Erigeron canadensis i Sorghum halepense (12.2%), Cuscuta
sp. (10.5%), Xanthium strumarium (8.4%), Cirsium arvense (7.8%), Ambrosia
artemisifolia (7.4%), Canabis sativa (5.5%), Datura stramonium (3.2%) i
Amaranthus retroflexus (1.5%). U voénjacima na najve¢em delu povrSina na-
laze se Chenopodium album (29.8%), Amaranthus retroflexus (25%), Ambrosia
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Tabela 2. - Zastupljenost korovskih vrsta 2005. godine.
Table 2. - Frequency of weed species in 2005.

usev / % zastupljenosti

r.br. vrsta L. . |ruderalna e
pSenica |okopavine stanista lucerka | voénjaci | prosek
1. | A. artemisifolia 17.8 14.7 21.8 6.4 2.7 12.7
2. | A. theophrasti 14 6.3 0 0 3.2 2.2
3. | A. retroflexus 1 5.5 1.5 1.3 4.8 2.8
4, | A syriaca 0 0 5.1 0 0 1
5. | Ch. album 19.6 11.7 19.6 13.1 214 17.0
6. | C. arvense 9.6 4.1 4.2 8.1 3.2 5.8
7. | C. arvensis 16.9 9.5 10.2 27.5 22.6 17.4
8. | C. sativa 6.2 2.2 3.6 6.4 2.7 4.2
9. | Cuscuta sp. 0 0 3.6 1.6 0 0.7
10. | D. stramonium 4.5 10.5 1 0 4.8 42
11. | E. canadensis 3.5 0.3 6 8 10.2 5.6
12. | O. cumana 0 0 0 0 0 0
13. | S. halepense 6.2 19.8 9.3 24.3 14.5 14.8
14. | S. arvensis 3.5 5.1 5.2 4.8 10.2 5.7
15. | X strumarium 9.8 10.5 9.3 0 0 5.9
Tabela 3. - Distibucija korovskih vrsta 2009. godine.
Table 3. - Distribution of weed species in 2009.
distribucija ( %)
r.br. vrsta _ . |ruderalna .. .| prosek
pSenica |okopavine stanista lucerka | voénjaci

1. | A. artemisifolia 57 74 51 7.4 24.5 42.8
2. | A. theophrasti 12 46 1.5 0 13.5 14.6
3. | A. retroflexus 9 27 2.3 1.5 25 12.9
4. | A. syriaca 0 0 44.4 0 0 8.8
5. | Ch. album 61 38.7 53.1 17.4 29.8 40.8
6. | C. arvense 34.2 29.6 9.5 7.8 12.4 18.7
7. | C. arvensis 41.7 48.9 23.4 14.1 7.9 27.3
8. | C. sativa 44.8 38.6 22.5 5.5 19.7 26.2
9. | Cuscuta sp. 0 0 24.7 10.5 0 7.4
10. | D. stramonium 12.4 53.2 5.1 32 10 16.7
11. | E. canadensis 14.7 333 24.1 12.2 8.6 18.6
12. | O. cumana 0 232 17.2 0 0 8.1
13. | S. halepense 36.4 74.7 15.5 12.2 22.4 32.2
14. | S. arvensis 12.4 16.8 18.4 272 3.2 15.6
15. | X strumarium 23.2 78.4 14.2 8.4 11.4 22.4
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artemisifolia (24.5%), Sorghum halepense (22.4%), Canabis sativa (19.7%),
Cirsium arvense (12.4%), Xanthium strumarium (11.4%), Datura stramonium
(10%), Erigeron canadensis (8.6%), Convolvulus arvensis (7.9%), Sonchus ar-
vensis (3.2%). Na ruderalnim stani§tima Chenopodium album (53.1%), Ambrosia
artemisifolia (51%), Cuscuta sp. (24.7%), Asclepias syriaca (24.4%), Erigeron
canadensis (24.1%), Convolvulus arvensis (23.4%), Canabis sativa (22.5%),
Sonchus arvensis (18.4%), Sorghum halepense (15.5%), Xanthium strumarium
(14.2%), Cirsium arvense (9.5%), Orobanche cumana (8.2%) 1 Datura stramo-
nium (5.1%).

Na osnovu prosecne zastupljenosti posmatranih povrsina, na najvecem delu
povrsina nalaze se vrste Ambrosia artemisifolia (42.8%) 1 Chenopodium album
(40.8%).

U tabeli 4. prikazana je zastupljenost korovskih vrsta u 2009 godini. Ucesce
pojedinih vrsta u strukturi zakorovljenosti pSenice je Ambrosia artemisifolia
(21%), Chenopodium album (15,1%), Canabis sativa (13.9%), Erigeron cana-
densis (9.1%), Cirsium arvense (8.2%), Datura stramonium (7.2%), Amaranthus
retroflexus (6.6%), Sonchus arvensis (5.0%), Sorghum halepense (4.1%),
Convolvulus arvensis (3.8%), Xanthium strumarium (3.4%), 1 Abutilon theophra-
sti (2.6%). U okopavinama ucesc¢e pojedinih vrsta je Sorghum halepense (15,8%),
Ambrosia artemisifolia (14.1%), Convolvulus arvensis (10.2%), Chenopodium
album (9.7%), Canabis sativa (9,5%), Datura stramonim (7.6%), Erigeron ca-
nadensis (6.9%), Abutilon theophrasti (5.7%), Xanthium strumarium (5.6%),
Cirsium arvense (5%), Amaranthus retroflexus i Orobanche cumana (3.6%),
Sonchus arvensis (2.7%). U lucerki korovsku zajednicu ¢ine Convolvulus arven-
sis (28.6%), Erigeron canadensis (12.9%), Sorghum halepense (12.7%), Cirsium
arvense (10.7%), Chenopodium album (9.4%), Canabis sativa (3.9%), Sonchus
arvensis (3.5%), Xanthium strumarium (3.2%), Abutilon theophrasti (2.6%),
Amaranthus retroflexus (2.3%), Cuscuta sp. (2.1%) 1 Datura stramonium (0.8 %),
u vocnjacima zastupljenost je Convolvulus arvensis (14.2%), Chenopodium al-
bum (12.5%), Canabis sativa (12%), Ambrosia. artemisifolia (10.6%), Erigeron
canadensis (8.7%), Cirsium arvense (6.1%), Sorghum halepense (6%), Datura
stramonium (5.5%), Amaranthus retroflexus (4.8%), Sonchus arvensis (4.3%),
Xanthium strumarium (3.1%), Aburilon theophrasti (2.6%). Na ruderalnim
staniStima zastupljene su Ambrosia artemisifolia (20.2%), Canabis sativa (19%),
Convolvulus arvensis (18%), Erigeron canadensis (12.4%), Cuscuta sp. (6.6%),
Asclepias syriaca (6.2%), Sorghum halepense (4.9%), Sonchus arvensis (2.9%),
Cirsium arvense (2.7%), Xanthium strumarium (2.1%), Orobanche cumana.
(1.6%), Amaranthus retroflexus (1.5%) i Abutilon theophrasti (0.3%).
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Tabela 4. - Zastupljenost korovskih vrsta 2009. godine.
Table 4. - Frequency of weed species in 2009.

usev / % zastupljenosti
rbr. vista pSenica |okopavine ruder.allna lucerka | voénjaci | prosek
stanista

1. | A. artemisifolia 21 14.1 20.2 7.3 10.6 14.7
2. | A. theophrasti 2.6 5.7 0.3 2.6 2.6 2.8
3. | A. retroflexus 6.6 3.6 1.5 2.3 4.8 3.8
4. | A syriaca 0 0 2.2 0 0 0.5
5. | Ch. album 15.1 9.7 5.1 9.4 12.5 10.4
6. | C. arvense 8.2 5 2.7 10.7 6.1 6.5
7. | C. arvensis 3.8 10.2 18 28.6 14.2 15
8. | C. sativa 13.9 9.5 19 3.9 12.0 11.7
9. | Cuscuta sp. 0 0 6.6 2.1 6.9 3.1
10. | D. stramonium 7.2 7.6 0.5 0.8 5.5 43
11. | E. canadensis 9.1 6.9 12.4 12.9 8.7 10
12. | O. cumana 0 3.6 1.6 0 0 1
13. | S. halepense 4.1 15.8 4.9 12.7 6 8.7
14. | S. arvensis 5.0 2.7 2.9 3.5 43 3.7
15. | X strumarium 3.4 5.6 2.1 32 3.1 3.5

Na osnovu prosecne zastupljenosti korovskih vrsta Ambrosia artemisifolia
(14.7%) 1 Chenopodium album (10.4%) su vrste sa najve¢im procentom zastu-
pljenosti.

Na osnovu rezultata proucavanja distribucije i zastupljenosti navedenih ko-
rovskih vrsta u 2005 i 2009.godini moze se zakljuciti sledece:

Na osnovu distribucije korovskih vrsta u 2005.godini na najve¢em delu
povrsina psenice prisutne su vrste Convolvulus arvensis i Chenopodium album,
okopavinama Sorghum halepense i Ambrosia artemisifolia, ruderalnim stanistima
Chenopodium album i Convolvulus arvensis, lucerki Chenopodium album 1
Convolvulus arvensis, voénjacima Chenopodium album i Sorghum halepense.

Najzastupljenije korovske vrste u 2005 godini u pSenici su Chenopodium
album i Convolvulus arvensis, okopavinama Sorghum halepense i Chenopodium
album, ruderalnim stanistima Ambrosia artemisifolia i Chenopodium album, lu-
cerki Convolvulus arvensis 1 Sorghum halepense, voénjacima Convolvulus ar-
vensis 1 Chenopodium album.

Na osnovu distribucije korovskih vrsta u 2009 godini na najve¢em delu
povrsina pSenice zauzimaju vrste Chenopodium album 1 Ambrosia artemisifolia,
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okopavinama Xanthium strumarium i Sorghum halepense, ruderalnim stanistima
Chenopodium album i Ambrosia artemisifolia, lucerki Sonchus arvensis 1 Cirsium
arvensis, vo¢njacima Chenopodium album i Ambrosia artemisifolia.

Vrste sa najve¢im procentom zastupljenosti u 2009 godini u pSenici su
Ambrosia artemisifolia 1 Chenopdium album, u okopavinama Erigeron cana-
densis 1 Ambrosia artemisifolia, ruderalnim stani§tima Ambrosia artemisifolia
1 Erigeron canadensis, lucerki Convolvulus arvensis i Erigeron canadensis,
voc¢njacima Convolvulus arvensis i Ambrosia artemisifolia.

Na osnovu fitocenoloskih snimaka imamo pojavu korovske vrste Orobanche
cumana, kao 1 prisustvo na znatno ve¢im povrSinama vrste Ambrosia artemisifo-
lia, Canabis sativa 1 Xanthium strumarium u 2009. godini.
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SIGNIFICANT WEEDS SPECIES IN JUZNI BANAT
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SUMMARY

The data about distribution and presence of some weeds species in 2005
and 2009 in Juzni Banat are given i this article. On the basis of distribution weed
species in 2005 in wheat, the most widespread weeds are Convolvulus arvensis
and Chenopodium album, field crops Sorghum halepense and Ambrosia artemi-
sifolia, non crop fields Chenopodium album and Convolvulus arvensis, alfaalfa
Chenopodium album and Convolvulus arvensis, as well as Chenopodium album
and Sorghum halepense in orchards.

The most widespread weed species in wheat in 2005 were Chenopodium al-
bum and Convolvulus arvensis, fieldcrops Sorghum halepense and Chenopodium
album, non crop fields Ambrosia artemisifolia and Chenopodium album, alf alfa
Convolvulus arvensis and Sorghum halepense and Convolvulus arvensis and
Chenopodium album in orchards

On the basis of distribution weeds species in 2009 on most surface under
wheat Chenopodium album and Ambrosia artemisifolia were found, field crops
Xanthium strumarium and Sorghum halepense, non crop fields Chenopodium al-
bum and Ambrosia artemisifolia, alfaalfa Sonchus arvensis and Cirsium arvensis,
Chenopodium album and Ambrosia artemisifolia in orchards.

Species with the largest percent of presence in 2009 in wheat were Ambrosia
artemisifolia and Chenopdium album, in field crops Erigeron canadensis and
Ambrosia artemisifolia, non crop fields Ambrosia artemisifolia and Erigeron ca-
nadensis, in alfaalfa Convolvulus arvensis and Erigeron canadensis, as well as
Convolvulus arvensis and Ambrosia artemisifolia in orchards.

On the basis of phytocenological survey Orobanche cumana was found
as well as widespread presence of Ambrosia artemisifolia, Canabis sativa and
Xanthium strumarium during 2009.

Key words: weeds species, distribution, presence, Juzni Banat.
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DIVERZITET CIKADA (HEMIPTERA:
AUCHENORRHYNCHA) U VINOGRADIMA SRBIJE
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2Jurija Gagarina 184, Beograd
3Cabi Europe-Switzerland, 1 Ruel des grillons, 2800 Delemont, Switzerland
‘e-mail: tanjacvrkovic@yahoo.com

Za istrazivanje diverziteta faune cikada izabrani su vinogradi u centralnoj, severnoj i
isto¢noj Srbiji u kojima je utvrdeno prisustvo BN fitoplazme. Cikade su sakupljane metodom
kosenja tokom 2006 i 2007 godine u vinogradima na lokalitetima VrSac, Topola i Rajac.
Ukupno je sakupljen 4971 primerak medu kojima je detektovano 49 vrsta iz 8 familja.
Najzastupljenija je bila familija Cicadellidae sa 30 vrsta, zatim Cixiidae (7), Delphacidae (4),
Aphrophoridae (3), dok je iz familija Dictyopharidae, Issidae, Cercopidae i Membracidae
zabelezena samo jedna vrsta. Najbrojnije vrste na sva tri lokaliteta su Psammotettix alienus
(29,4%), Dictyophara europaea (10%), Hyalesthes obsoletus (9,2%), Euscelis incisus
(6,4%) 1 Reptalus quinquecostatus (5,8%). Medu cikadama ¢ija zastupljenost nije prelazila
5%, dve su vrste bile brojnije Neoaliturus fenestratus i Errastunus ocellaris (oko 4,2%),
dok se brojnost Philaenus spumarius, Laodelphax striatella, Doratura impudica i Zyginidia
pullula kretala od 2,5 do 3,3%. Za 17 vrsta cikada koje su detektovane u vinogradima u Srbiji
postoje literaturni podaci o sposobnosti prenosenja fitoplazmi. Od posebnog znacaja su vrste
Scaphoideus titanus 1 Dyctiophara europea koje prenose fitoplazmu Flavescence doree na
vinovu lozu, kao i Hyalesthes obsoletus, Reptalus quinquecostatus i R. panzeri koje prenose
stolbur fitoplazmu.

Kljucne reci: cikade, Scaphoideus titanus, Hyalesthes obsoletus, fitoplazma, vinova
loza.
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UvVOD

Cikade (Hemiptera: Auchenorrhyncha) predstavljaju brojnu i Siroko raspro-
stranjenu grupu insekata u mnogim ekosistemima. Podaci o prisustvu cikada
u razli¢itim ekosistemima na teritoriji Srbije navode se u radovima Jankovica
(1975, 1978) 1 Tanasijevica (1967). Najveci broj vrsta ovi autori su zabelezili
u luceristima i deteliniStima, kao i na livadama u planinskim predelima. Vec¢ina
utvrdenih vrsta su polifagne i ne navode se kao specificne za odredeni agroeko-
sistem.

Prema literaturnim podacima, u glavnim vinogradarskim regionima Evrope
javlja se nekoliko desetina vrsta cikada, koje se prema nacinu Zivota i ishrani
uslovno mogu podeliti na obligatne, fakultativne i slu¢ajne, a prema Stetnosti, na
vrste koje ishranom nanose direktne Stete i vrste koje, kao vektori prouzrokovaca
razlicitih oboljenja vinove loze, nanose indirektne Stete (Alma ef al., 2002).

Kvalitativan i kvantitativan sastav faune cikada u vinogradima Srbije do sada
nije istrazivan. Zabelezen je mali broj vrsta koje oStecuju vinovu lozu (Penthimia
nigra, Cercopis sanguinolenta, Stictocephala bisonia), a koje se, osim u vino-
gradima, nalaze i na drugim staniStima (Tanasijevi¢, 1967).

Posebno interesovanje za cikade vezano je za razvoj molekularne dijagno-
stike koja je omogucila identifikaciju fitoplazmi na razli¢itim biljnim vrstama.
Obzirom da se hrane sokovima iz ¢elija floema, a imajuci u vidu da fitoplazme na-
seljavaju floem biljaka domacina, cikade su poznati i znacajni vektori koji mogu
da prenesu jednu ili vise fitoplazmi (Weintraub i Beanland, 2006). Do sada je ve-
ktorska uloga utvrdena kod vrsta iz familija Cicadellidae, Cixiidae, Delphacidae i
Dyctiopharidae, medu kojima ima monofagnih, oligofagnih i polifagnih vrsta.

Cikade kao glavni vektori fitoplazmi imaju centralnu ulogu u epidemiologiji
biljnih bolesti izazvanih ovim patogenima. Rasprostranjenost, ucestalost i uticaj
bolesti na brzinu i nacin propadanja biljke zavise od bioekoloskih osobenosti ve-
ktora (Hogenhout et al., 2008). Kontrola bolesti je zbog specifi¢nih karakteristika
ovih patogena, moguca jedino putem adekvatne kontrole vektora i biljaka koje su
izvor inokuluma odnosno rezervoari infekcije.

Fitoplazmati¢na oboljenja na vinovoj lozi Siroko su rasprostranjena i prisutna
svuda u svetu i nazivaju se zutila vinove loze. Dosadasnja istrazivanja u vinogorji-
ma Srbije potvrdila su prisustvo dva oboljenja iz grupe prouzrokovaca zutila vi-
nove loze, FD fitoplazme i Bois noir fitoplazme (Duduk et al., 2004; Kuzmanovi¢
et al., 2004, Krnjaji¢ et al., 2007). Epidemija zlatastog zutila koje prouzrokuje
FD fitoplazma dovela je do dramati¢ne fitosanitarne situacije na Sirem podrucju
Srbije 1 ugrozila vinogradarsku proizvodnju (Krnjaji¢ et al., 2006-2008, ugovor
br. 401-00-7839/2006-11/9). Do sada jedini identifikovani vektor FD fitoplazme
je cikada Scaphoideus titanus, a BN Hyalesthes obsoletus. Epidemiologija zutila
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vinove loze (FD i BN) usko je povezana sa vrstama cikada prisutnim u vinogra-
dima i njihovom biologijom, pa se zbog toga, poslednjih godina ukazala potreba
da se istrazi brojnost i raznovrsnost cikada u vinogradima Srbije.

MATERIJAL I METODE

Zaistrazivanje diverziteta faune cikada izabrana su tri vinograda u centralnoj,
severnoj i isto¢noj Srbiji u kojima je utvrdeno prisustvo BN fitoplazme (Cvrkovi¢
et al., 2010). Vinogradi u kojima je pracen sastav i brojnost cikada nalazili su se
na lokalitetima Vinca (Topola, N44°13.532* E020°40.224"), Vrsacki vinogradi
(Vrsac, N45°05.921” E21°20.621°) i u blizini sela Rajac (Negotin, N44°07.298
E022°34.334%).

Sakupljanje cikada za kvalitativnu i kvantitativnu analizu vr$eno je u inter-
valima od 15 dana, od 15. maja do 1. septembra, tokom 2006. i 2007. godine. Za
sakupljanje insekata kori$¢en je metod koSenja u transektu koji polazi od jednog
ugla vinograda, a zavrsava dijagonalno, na suprotnom uglu, kao i metod obostra-
nog kosenja biljaka vinove loze, pravolinijski, entomoloskom mrezom, u trajanju
od 15 minuta.

Procena brojnosti i dinamika populacije vrsta cikada prisutnih u istrazivanim
vinogradima, vrSena je ocenom sakupljenog insekatskog materijala na sledeci
nacin: od 1-10 primeraka — populacija niske brojnosti; od 10 do 50-populacija
srednje brojnosti, 50-100-populacija visoke brojnosti i >100-populacija izuzet-
no visoke brojnosti. Ove vrednosti odnose se na brojnost sakupljenih jedinki u
svakom pojedina¢nom vinogradu, u toku jedne istrazivacke godine.

Determinacija cikada sakupljenih u vinogradima izvrSena je na osnovu
morfoloskih karakteristika i grade genitalija (Holzinger ef al., 2003; Biedermann
& Niedringhaus, 2004).

REZULTATI

Kvalitativnom analizom sakupljenog materijala sa sva tri obradena lokali-
teta, utvrdeno je 49 vrsta cikada iz 8 familija. Familija Cicadellidae je na svim
lokalitetima bila zastupljena sa najve¢im brojem vrsta (30), odnosno sa vise od
70% od ukupnog broja registrovanih cikada. U okviru ove familije, najzastu-
pljenija je podfamilija Deltocephalinae sa 20 registrovanih vrsta, dok su po-
dfamilije Cicadelinae, Typhlocibinae, Macropsinae, Aphrodinae, Idiocerinae,
Dorycephalinae i Agalinae, bile zastupljene sa 1-3 vrste. Ostale familije su bile
znatno manje brojne. Ukupno je registrovano 7 vrsta fam. Cixiidae, 4 vrste fam.
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Delphacidae i 3 vrste fam. Aphrophoridae, dok su fam. Dictyopharidae, Issidae,
Cercopidae i Membracidae bile prisutne sa po jednom vrstom (Tabela 1).

Sastav faune cikadauanaliziranim vinogradima, biojeslicanu obeistrazivacke
godiname. Najzastupljenija vrsta na sva tri lokaliteta, bila je Psamotettix alienus
(29,4%). Osim ove vrste, sa visokom brojnoc¢u bile su prisutne vrste D. europea
(10%) 1 H. obsoletus (9,2%). Nesto manje brojne bile su vrste E. incisus (6,4%),
R. quinquecostatus (5,8%), N. fenestratus i E. ocellaris (do 4,2%), dok je pro-
centualna zastupljenost P. spumarius, L. striatella, D. impudica i Z. pullula bila
izmedu 2,5 1 3,3%. Ostale vrste bile su zastupljene sa manje od 2% (Grafikon 1)

@ Psammotettix alienus
B Dictyophara europea

O Hyalesthes obsolethus
O Euscelis incisus

B Reptalus quinquecostatus
B Neoaliturus fenestratus
B Errastunus ocellaris

O Philaenus spumarius

B [aodelphax striatella

B Doratura impudica

O Zyginidia pullula

O Ostali

Grafikon 1.- Kvalitativna i1 kvantitativna analiza faune cikada
na lokalitetima VrSac, Topola i Rajac u 2006. 1 2007. godini.

Graph. 1. - Qualitative and quantitative analysis of fauna of cicads
on localities Vrsac, Topola and Rajac in 2006 and 2007.

Dinamika aktivnosti dominantnih
vrsta cikada u vinogradima

Psamottetix alienus

Ova vrsta cikade bila je zastupljena u izrazito visokoj brojnosti na sva tri
lokaliteta. Srece se na sunc¢anim, kserotermnim stanistima, a posebno otvorenim
livadama, sa razli¢itom travnom vegetacijom. Cesta je i na stani§tima pod antro-
pogenim uticajem, posebno u ratarskim kulturama. Kao glavne biljke domacéini,
navode se razne vrste familije Poaceae, §to je u skladu sa pojavom velikog broja
jedinki ove vrste na biljkama utrine oko vinograda. Veli¢ina imaga krece se od
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Tabela 1.- Kvalitativna analiza faune cikada sakupljenih
u vinogradima na lokalitetima Topola, VrSac i Rajac.
Table 1. - Qualitative analysis of cicads' fauna in vineyards

on localities Vrsac, Topola i Rajac.

familija podfamilija vrsta
family subfamily species
. Neophylenus campestris (Fallén, 1805)
Aphrophoridac 1 borinae  Aphrophora alni (Fallén, 1805)
Philenus spumarius (Linnaeus, 1758)
Membraciade  Smiliinae Stictocephala bisonia (Kopp & Yonke, 1977)
Dictyopharidae Dictyopharinae  Dyctiophara europea (Linnaeus, 1767)
Cicadellinae Cicadella viridis (Linnaeus, 1758)
Dorycephalinae  Eupelix cuspidata (Fabricius, 1775)
Idiocerinae Idiocerus sp.
Aphrodinae Aphrodes sp.
Macropsinae Macropsz:s fuscula (Zetterstedt, 1828)
Macropsis sp.
Anaceratagallia ribauti (Ossiannilsson, 1938)
Agaliinae Dryodurgades reticulatus (Herrich-Schéffer,
1834)
Empoasca vitis (Gothe, 1875)
Typhlocybinae Eupterix sp.
Zyginidia pullula (Boheman, 1845)
Scaphoideus titanus (Ball, 1932)
Fieberiella septentrionalis (Wagner, 1963)
Cicadellidac Jassargus obtusivalis (Kirschbaum, 1868)
Errastunus ocellaris (Fallén, 1806)
Neoaliturus fenestratus (Herrich-Schiffer, 1834)
Mocydia crocea (Herrich-Schéffer, 1837)
Psammotettix alienus (Dahlbom, 1850)
Psammotettix confinis (Dahlbom, 1850)
Euscelis incisus (Kirschbaum, 1858)
Deltocephalinac Goniagnathus braevis (Herrich-Schéffer, 1835)

Macrosteles sp.

Platymetopius major (Kirschbaum, 1868)
Recilia schmidtgeni (Wagner, 1939)
Doratura impudica (Horvath, 1897)
Allygidius commutatus (Fieber, 1872)
Graphocraerus ventralis (Fallén, 1806)
Ophiola decumana (Kontkanen, 1949)
Streptanus confinis (Reuter, 1880)
Mocuellus collinus (Boheman, 1850)
Allygus sp.
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nastavak tabele 1

Cixius wagneri (China, 1942)

Cixius similis (Kirschbaum, 1868)

Hyalesthes obsoletus (Signoret, 1865)
Cixiinae Reptalus cuspidatus (Fieber, 1876)

Reptalus panzeri (Low, 1883)

Reptalus quinquecostatus (Dufour, 1833)

Tachicixius desertorum (Fieber, 1876)
Issidae Issinae Issus coleoptratus (Fabricius, 1781)

Asiraca clavicornis (Fabricius, 1794)

Cixiidae

Delphacidae Delphacinac Dicranotropis hamata (Boheman, 1847)
P Laodelphax striatella (Fallén, 1826)
Stenocranus major (Kirschbaum, 1868)
Cercopidae Lepironia coleoptrata (Linnaeus, 1758)

3,9 do 4,4 mm (Slika 1). Ima 2 generacije godisnje i prezimljava u stadijumu
jajeta (Nickel, 2003.).

Na svim analiziranim lokalitetima, vrsta P. allienus je od 15. maja do sredine
juna, imala srednju brojnost, da bi se zatim povecéavala i dostizala maksimum
oko 1. jula (Grafikon 2). Nakon 15. jula brojnost joj je opadala, ali je tokom cele
vegetacije bila prisutna u vinogradima.

Psamotetix allienus
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Slika 1. - Psamotetix alienus Grafikon 2. - Brojnost populacija P. alienus
imago. po lokalitetima.
Picture 1. - Psamotetix ali- Graph. 2. - Population density of P. Alienus.

enus adult.

FEuscelis incisus

Kao izrazito polifagna vrsta ¢esta je na sunc¢anim, umereno vlaznim i vlaznim
stani$tima, uglavnom na livadama i pasnjacima, napusStenim poljima, u vrtovi-
ma 1 parkovima. Domacini ove cikade su vrste fam. Fabaceae (rod Trifolium) i
razlicite vrste trava. Prezimljava u stadijumu larve i ima 2 generacije godisnje.
Na ve¢im nadmorskim visinama prezimljava kao jaje i ima 1 generaciju godisnje
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(Nickel, 2003.). U Srbiji ova vrsta prezimljava u stadijumu larve i imaga i ima
2 generacije godi$nje (Slika 2). Izrazen je sezonski dimorfizam, koji se ogleda u
tamnijoj obojenosti imaga i larvi koje ulaze u hibernaciju.

U svim analiziranim lokalitetima vrsta E. incisus je bila prisutna u srednjoj
brojnosti tokom cele vegetacije, sa dva maksimuma u Vrscu (15. maja i 1. jula) i
jednim maksimumom u Topoli i Rajcu (1. jula). Posle 1. avgusta, brojnost joj se
ponovo povecavala u Vrscu i u Topoli, dok je u Rajcu pred kraj vegetacije bila
konstantna (Grafikon 3).

Euscelis incisus
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Slika 2. - Euscelis incisus Grafikon 3. - Brojnost populacija E. incisus
imago. po lokalitetima.
Picture 2. - Euscelis incisus Graph. 3. - Population density of E. incisus.

adult.

Hyalesthes obsoletus

Vrsta H. obsoletus registrovana je u Topoli i Rajcu, a njeno prisustvo nije
zabelezeno u Vrscu. Ova cikada ima jednu generaciju godisnje i prezimljava u
stadijumu larve u zemlji, neposredno uz koren biljke. Veli¢ina adulta varira 1
kreée se od 3 do 6 mm. Zenke su obi¢no krupnije od muzjaka (Slika 3). Prema
literaturnim podacima (Nickel, 2003), naseljava uglavnom kserotermna stanista,
a veoma je Cesta na Convolvulus arvensis, Urtica dioica, Ranunculus bulbosus,
Senecio erucifolius 1 Artemisia vulgaris. U analiziranim vinogradima Srbije ova
vrsta je registrovana na korovskim biljkama izmedu cokota vinove loze i na
utrini oko vinograda, dok je retko bila prisutna na vinovoj lozi. Nije zabeleZzena
preferentnost imaga prema odredenoj biljnoj vrsti, ve¢ su jedinke u istom broju
registrovane na zeljastim biljkama i na travama.

Let imaga je poceo oko 1. juna, a brojnost je naglo rasla i dostigla maksimum
1. jula. Nakon toga, brojnost je naglo opadala, tako da je sredinom jula bilo
moguce sakupiti samo pojedinacne primerke, uglavnom Zenke, a ve¢ pocetkom
avgusta, ova cikada nije bila prisutna u vinogradu (Grafikon 4).
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Slika 3. - Hyalesthes obsole- Grafikon 4. - Brojnost populacija H. obso-
fus imago. letus po lokalitetima.
Picture 3. - Hyalesthes obso- Graph. 4. - Population density of H.
letus adult. Obsoletus.

Reptalus quinquecostatus i R. panzeri

Vrsta R. quinquecostatus ima slicnu dinamiku populacije kao H. obsoletus
kod koje je brojnost naglo rasla od 1. juna do 1. jula, da bi zatim naglo opadala.
Kod vrste R. panzeri medjutim, maksimum aktivnosti bio oko 15. jula, s tim da je
njegova brojnost naglo opadala do 15. avgusta. Posle polovine avgusta nije bila
prisutna u vinogradu ni na utrini oko vinograda. (Grafikon 5, 6).

Reptalus panzeri
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Slika 4. - Reptalus panzeri Grafikon 5. - Brojnost populacija R. panze-
imago. ri po lokalitetima.
Picture 4. - Reptalus panzeri Graph. 5. - Population density of R.
adult. Panzeri.

Obe Reptalus vrste imaju jednu generaciju godiS$nje i Ceste su na kseroterm-
nim staniStima, obraslim zbunastom i drvenastom vegetacijom (Rosa sp., Salix
sp., Prunus sp.) (Nickel, 2003). Zenke polazu jaja u zemljiste i prezimljavaju
larve koje se hrane na korenu domacina. Morfoloski su veoma sli¢ne (Slika 4 i
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5), a determinacija se vrsi na osnovu genitalnog aparata muzjaka. Biologija vrste
R. panzeri je detaljno opisana od strane Jovi¢ et al., 2009.

Reptalus quinquecostatus
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Slika 5. - Reptalus quinquecosta- Grafikon 6. - Brojnost populacija R.
tus. quinquecostatus po lokalitetima.
Picture 5.-Reptalus quinquecosta-  Graph. 6. - Population density of R.
tus. Quinquecostatus.

Dyctiophara europaea

Ova vrsta ima takode jednu generaciju godisnje, ali se zivotni ciklus ove
vrste razlikuje od ostalih unvoltnih vrsta registrovanih u vinogradima (Slika 6).
Kod ove vrste prezimljavaju jaja koje zenka polaze neposredno ispod povrsine
zemlje. Piljenje poCinje polovinom maja meseca, a prve larve (L2-L3) je moguce
registrovati po¢etkom juna, kada se one zbog svoje neaktivnosti tesko sakupljaju.
Pojavom visih larvenih stupnjeva i imaga, od 15. juna do 15. jula, brojnost regi-
strovanih jedinki ove vrste je naglo rasla, da bi se nakon sredine jula postepeno
smanjivala (Grafikon 7). Krajem avgusta adulti su jo$ uvek bili prisutni u velikom

Dictyophara europea
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Slika 6. - Dictyophara europaea.
Picture 6. - Dyctiophara euro-
peaea.

Grafikon 7. - Brojnost populacija D.

europeaea po lokalitetima.
Graph. 7.- Population density of D.
Europeaea.
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broju na utrini oko vinograda. D. europaea je Cesta na suncanim, kserotermnim
staniStima, a posebno na livadama i ruderalnim stanistima. Biljke domacini ove
polifagne vrste vrste su jednogodiSnje i visSegodiSnje trave, zeljaste, Zbunaste i
drvenaste biljke, pa je njeno prisustvo na utrini oko vinograda bilo oc¢ekivano.

Sastav i struktura zajednica cikada po lokalitetima

Topola: U vinogradu na teritoriji Topole, konstatovano je prisustvo 44 vrste
cikada. Sakupljeno je ukupno 780 jedinki u 2006. i 960 jedinki u 2007. godini.
Broj sakupljenih primeraka pojedinacnih vrsta cikada kretao se od 0 do 203 za
2006. 1 od 0 do 230 za 2007. godinu. Dominantna vrsta bila je P. allienus, sa vise
od 200 sakupljenih primeraka u toku svake godine. U izrazito visokoj brojnosti
registrovana je i vrsta D. europaea, a broj sakupljenih jedinki ove vrste, u toku
svake godine, bio je ve¢i od 100. Srednju brojnost imale su vrste H. obsoletus,
E. incisus, L. striatella, N. fenestratus, P. spumarius (vise od 30 jedinki), a nesto
manja brojnost (od 10-30 jedinki), utvrdena je za vrste A. ribauti, D. impudica,
E. ocellaris, J. obtusivalis, N. campestris, R. quinquecostatus i Z. pullula. Ostale
vrste bile su prisutne sa brojnos¢u manjom od 10 jedinki u toku cele sezone (po-
pulacije niske brojnosti). Na grafikonu 8, prikazane su vrste ¢ija je brojnost u
svakoj godini bila veca od 20.

Visac: Na lokalitetu Vrscu je sakupljeno ukupno 739 cikada u 2006. i 871
u 2007. godini. Uo¢eno je prisustvo ukupno 40 vrsta, od kojih je izrazito do-
minantna bila cikada P. allienus, sa vise od 300 sakupljenih primeraka u toku
svake godine. Druga po brojnosti bila je vrsta E. incisus sa znatno manjim brojem
sakupljenih primeraka (od 70 do 90), kao i R. quingecostatus, (oko 70 jedinki).
Od ostalih cikada, registrovane su tri vrste ¢ija je brojnost bila iznad 30 jedinki
(E. ocellaris, D. impudica, N. fenestratus). Oko 20 jedinki vrste P. spumarius
registrovano je u ovom vinogradu, dok je brojnost ostalih vrsta bila niska, odno-
sno do 10 jedinki. Vrsta R. panzeri je na ovom lokalitetu bila prisutna u srednjoj
brojnosti, sa manje od 20 sakupljenih jedinki, dok vrsta H. obsolethus nije bila
prisutna (Grafikon 9).

Rajac: U Rajcu je konstatovano prisustvo 43 vrste cikada. Od ukupno saku-
pljenih 719 jedinki u 2006. 1 902 u 2007. godini, najbrojnija vrsta bila P. allienus
sa 157 primeraka u 2006. i 230 u 2007. godini. Druga po po brojnosti je bila
vrsta H. obsolethus sa brojem sakupljenih primeraka koji se kretao od 150 i 200.
U visokoj brojnosti bila je i vrsta D . europaea sa po 89 sakupljenih primeraka.
Brojnost R. quingecostatus je bila 51, odnosno 64 jedinke za svaku godinu. Vrste
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E. ocellaris, E. incisus 1 N. fenestratus su bile zastupljene sa po dvadesetak je-
dinki, dok su ostale vrste uc¢estvovale u ukupnom broju sa po nekoliko primeraka.
Na ovom lokalitetu nije bila prisutna vrsta R. panzeri. Na grafikonu 10, prikazane
su vrste Cija je brojnost u svakoj godini bila veca od 20.

250

200

150 A

02006
100 - 2007

50 1

©
)
> D@ - ® S ® &
& & 5 & & ¢ & & &S
& & ¢ & ¢ & N
9 SR N S &
N S A A R e ©
K & T &® AR > & &
) < & <@ 2 S i ¢ N 3
Q° S g & & Q\\‘\ &< Qc?
\23 é@ o

Grafikon 8. - Vrste cikada i njihova brojnost u vinogradu
u Topoli u 2006. i 2007. godini.

Graph. 8.-Diversity and density of cicad populations
on locality Topola in 2006 and 2007.
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Grafikon 9. - Vrste cikada i njihova brojnost u vinogradu
u Vrscu u 2006. i 2007. godini.

Graph. 9. - Diversity and density of cicad populations
on locality Vrsac in 2006 and 2007.
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Grafikon 10. - Vrste cikada i njihova brojnost u vinogradu
u Rajcu u 2006. 1 2007. godini.

Graph. 10.- Diversity and density of cicad populations
on locality Rajac in 2006 and 2007.
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DISKUSIJA

Kvalitativna i kvantitativna analiza sakupljenih cikada u vinogradima
na lokalitetima Rajac, Topola i VrSac sprovedena tokom 2006 i 2007 godine
ukazala je na izrazen diverzitet ove faune. Na osnovu morfoloskih karakteri-
stika i1 grade genitalija determinisano je ukupno 49 vrsta cikada iz 8 familija.
Najzastupljenija je bila familija Cicadellidae sa 30 vrsta, zatim Cixiidae - 7,
Delphacidae - 4 i Aphrophoridae sa 3 vrste. Samo jedna vrsta je detektovana iz
familija Dictyopharidae, Issidae, Cercopidae i Membracidae. Analizom sastava i
strukture zajednica cikada po lokalitetima utvrdeno je da su razlicite vrste bile pri-
sutne u odnosu na geografski polozaj i klimatske prilike u odredenom vinogorju.
Najbrojnija cikada na sva tri lokaliteta je vrsta Psammotettix alienus (29,4%), a
u manjem procentu Dictyophara europaea (10%), Hyalesthes obsoletus (9,2%),
Euscelis incisus (6,4%) i Reptalus quinquecostatus (5,8%). Medu vrstama Cija je
brojnost bila ispod 5%, dve su se izdvojile kao brojnije Neoaliturus fenestratus i
Errastunus ocellaris (oko 4,2%), u odnosu na ostale vrste ¢ija brojnost se kretala
od 2,5 and 3,3% (Philaenus spumarius, Laodelphax striatella, Doratura impudi-
ca 1 Zyginidia pullula).

Medu cikadama koje su identifikovane u vinogradima u Srbiji nalazi se vise
vrsta za koje je utvrdeno da su vektori fitoplazmi na razlicite biljke u prirodnim
ekosistemima i agroekosistemima. To su: M. fuscula, S. titanus, F. septemtrionalis,
N. fenestratus, E. incisus, C. wagneri, H. obsoletus (Maixner, 1994; Weintraub
& Beanland, 2006), D. europaea (Filipin et al., 2009), R. panzeri (Jovi¢ et al.,
2007), Reptalus quinquecostatus (Pinzauti et al., 2008: Trivellone et al., 2005), A.
alni, P, alienus, A. ribauti, J. obtusivalvis, E. ocellaris, M. collinus, A. clavicornis
(Mitrovi¢ et al., in preparation). Od posebnog znacaja su cikade koje su doka-
zani vektori fitoplazmi Flavescence dorée (FD) i Bois Noir (BN) koje uzrokuju
znacajne bolesti u vinogradima na podrucju Srbije. To su vrste Scaphoideus tita-
nus 1 Dyctiophara europea koje prenose FD fitoplazmu (Filippin et al., 2009), i
Hyalesthes obsoletus, Reptalus quinquecostatus i R. panzeri koje prenose stolbur
fitoplazmu (Weintraub & Beanland, 2006; Jovi¢ et al., 2007).

Rezultati kvalitativne analize faune Auchenorrhyncha i prisustvo kako ve¢
potvrdenih, tako i potencijalnih cikada vektora fitoplazmi, ukazuju na potencijal-
ne nove epidemioloske lance fitoplazmi u vinogradima u Srbiji. To namece ne
samo kompleksniji pristup resavanju problema fitoplazmi na vinovoj lozi u Srbiji,
ve¢ generalno ukazuje da je strategija nadzora i suzbijanja ovih bolesti pre sve-
ga entomoloski problem. IstraZivanje sastava i strukture zajednica cikada, zbog
toga, predstavljaju metod izbora u cilju sagledavanja postojecih ili potencijalnih
interakcija izmedju fitoplazmi, cikada vektora i biljka domacina.
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SUMMARY

Diversity of Auchenorrhyncha species was studied in three vineyards,
in Central, North and East Serbia, with high percent of BN infected plants.
Hemipteran vectors were collected using sweep nets and mouth-aspirators from
grapevine at localities Vrsac, Topola and Rajac. A total number of collected speci-
mens was 4971, belonging to 8 families and 49 species. The most numerous was
family Cicadellidae with 30 species, followed by Cixiidae (7) , Delphacidae (4),
Aphrophoridae (3) and Dictyopharidae, Issidae, Cercopidae and Membracidae
with only one species recorded. Most abundant species on all inspected sites
were Psammotettix alienus (29,4%), Dictyophara europaea (10%), Hyalesthes
obsoletus (9,2%), Euscelis incisus (6,4%) and Reptalus quinquecostatus (5,8%).
Among the species which were present in less then 5%, two were more abundant
Neoaliturus fenestratus and Errastunus ocellaris (about 4,2%), while presence of
Philaenus spumarius, Laodelphax striatella, Doratura impudica and Zyginidia
pullula was between 2,5 and 3,3%. For 17 species of cicads detected in Serbian
vineyards alredy exists literature data on their vector role in transmission of phy-
toplasmas. The most important among them for Serbian vine production are spe-
cies Scaphoideus titanus and Dyctiophara europea which transmit Flavescence
doree phytoplasma to grapevine, as well as, Hyalesthes obsoletus, Reptalus quin-
quecostatus and R. panzeri as the known vectors of stolbur phytoplasma.

Key words: cicads, Scaphoideus titanus, Hyalesthes obsoletus, phytoplasma,
grapevine.
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Cikade predstavljaju veoma znacajnu grupu insekata u mnogim prirodnim i antropogenim
ekosistemima, a neke vrste su poznate Stetocine gajenih biljaka Sirom sveta. Najvece Stete
koje ovi insekti nanose gajenim biljkama posledica su njihove sposobnosti da kao vektori
prenose biljne patogene. U usevima kukuruza u Juznom Banatu sastav i struktura zajednica
cikada pracena je tokom dve godine na tri lokalitetima gde su simptomi bolesti crvenila
kukuruza prisutni i dva kontrolna lokaliteta gde ovi simptomi nisu zabelezeni. Registrovano
je prisustvo 33 vrsta cikada na kukuruzu u Juznom Banatu. ZabeleZeno je prisustvo tri nove
vrste cikada za faunu Srbije: Macrosteles ossiannilssoni, Metalimnus steini i Mocydiopsis
parvicauda. Najbrojnije i najéeS¢e registrovane vrste cikada na kukuruzu u Srbiji su:
Laodelphax striatella, Psammotettix alienus, Zyginidia pullula i Reptalus panzeri. Ove Cetiri
vrste imaju razli¢itu sezonsku dinamiku populacija. Cikada Reptalus panzeri, vektor stolbur
fitoplazme — uzrocnika bolesti crvenila kukuruza, prisutna je na kukuruzu u juznom Banatu
sa populacijama izuzetno visoke brojnosti, dok je na lokalitetima gde pojava bolesti crvenila
kukuruza nije zabelezena njena brojnost zanemarljiva. Preferentna biljka domacin za ishranu
irazvoj R. panzeri larvi u jesen je kukuruz, dok je agregacija larvi u proleée na korenu biljaka
pSenice i divljeg sirka.

Kljucne reci: diverzitet, biljka domacin, populaciona dinamika, vektor, Reptalus
panzeri.
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UVOD

Cikade (Hemiptera: Auchenorrhyncha) predstavljaju brojnu, Siroko raspro-
stranjenu 1 veoma znacajnu grupu insekata u mnogim prirodnim i antropoge-
nim ekosistemima. Zahvaljujuéi visokom specijskom diverzitetu i velikim gu-
stinama populacija koje ostvaruju, ovi insekti predstavljaju znacajan segment
u okviru funkcionalne grupe fitofagnih artropoda u kopnenim zajednicama i
imaju vaznu ulogu u brojnim terestri¢cnim ekosistemima. Neke vrste iz podre-
da Auchenorrhyncha poznate su Stetocine gajenih biljaka Sirom sveta. Cikade
ostecuju biljke polaganjem jaja u biljno tkivo, ishranom floemskim sokovima
i produkcijom medne rose. Kao posledica oste¢enja od cikada moze doéi do
smanjenja prirasta i slabljenja fizioloske kondicije napadnutih biljaka. Medutim,
najvece Stete koje ovi insekti nanose gajenim biljkama posledica su njihove spo-
sobnosti da kao vektori prenose biljne patogene: viruse i bakterije, ukljucujuéi
spiroplazme i fitoplazme. Familije Cixiidae i Cicadellidae su najznacajnije sa
stanovisSta prenosenja patogena. Medu vrstama iz familije Cixiidae nalaze se vek-
tori fitoplazmi, dok su predstavnici familije Cicadellidae poznati vektori biljnih
virusa, spiroplazmi i fitoplazmi.

Literaturni podaci o prisustvu cikada u usevima kukuruza su skromni. U
severnoj i juznoj Americi oni se odnose na vrste ovog geografskog podrucja
koje su znacajne Stetocine kukuruza. Biologija i ekologija vrsta roda Dalbulus
je detaljno proucena jer ove cikade prenose patogene iz grupe molikuta koji
izazivaju ekonomski vazne bolesti kukuruza: zakrzljalost kukuruza (engl. corn
stunt - CS) izazvanu patogenom Spiroplasma kunkelii (Entomoplasmatales:
Spiroplasmataceae) i Zbunastu zakrzljalost kukuruza (engl. maize bushy stunt
- MBS) izazvanu fitoplazmom 16SrI-B grupe (Ebbert et al., 2001). Za podrucje
Evrope ne postoje podaci o diverzitetu faune cikada u kukuruznim poljima i okol-
noj vegetaciji. Dosadasnja faunisticka i ekoloska proucavanja cikada uglavnom
su bila skoncentrisana na poluprirodne i prirodne ekosisteme (livade, pasnjake,
Sume). U ovim studijama cikade su cesto koriS¢ene kao model organizmi ¢iji je
diverzitet i stanje populacija pracen kao pokazatelj stanja ekosistema i njego-
ve narusenosti (Biedermann et al., 2005). Istrazivanja vektorske uloge cikada u
prenosu patogena do sada su bila koncentrisana na druge agroekosisteme (vino-
grade, vo¢njake i sl.), a ne na kukuruzista, jer nisu postojali podaci o tome da su
usevi kukuruza ugrozeni patogenima koje prenose cikade (Nickel, 2003).

O prisustvu cikada na zeljastim i drvenastim biljkama u razli¢itim ekosi-
stemima na teritoriji Srbije pisali su Tanasijevi¢ (1966, 1967) i Jankovi¢ (1975,
1978). Najveci broj vrsta zabelezen je u luceristima i deteliniStima, kao i na li-
vadama u planinskim predelima. Vecina registrovanih vrsta u Srbiji su polifa-
gne i nisu vezane za odredeni agroekosistem. Sredinom 60-ih godina Tanasijevié
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(1967) 1 Bogavac (1968) su pokrenuli istrazivanja diverziteta cikada u usevima
kukuruza, ali su se ona svela na skromni doprinos poznavanju cikada i malom
broju registrovanih vrsta. Znacaj ovih vrsta za prisustvo i Sirenje biljnih bolesti u
usevima kukuruza, odnosno njihov vektorski znacaj, nije ispitivan. U poslednjih
30 godina, prakti¢no ne postoje podaci o diverzitetu cikada na teritoriji nase zem-
lje, sa izuzetkom radova koji govore o prisustvu nekih invazivnih vrsta, po prvi
put registrovanih u ekosistemima Srbije (Magud i ToSevski, 2004; Mihajlovi¢,
2007). Sa druge strane, kvalitativan i kvantitativan sastav cikada u usevima kuku-
ruza u Srbiji do sada nije istrazen.

Istrazivanja diverziteta cikada, posebno sa aspekta njihove uloge kao vektora
biljnih patogena, u usevima kukuruza postala su aktuelna sa otkricem da cikada
Reptalus panzeri kao vektor stolbur fitoplazme uzrokuje bolest crvenila kukuruza
(Jovi¢ et al., 2007a; Jovi¢ et al.,2007b). Istrazivanja diverziteta cikada, njihovih
zivotnih strategija, sastava i strukture zajednica i vektorske uloge u prenosenju
biljnih patogena od izuzetnog su znacaja za sagledavanje njihove uloge i znacaja
u usevima kukuruza.

MATERIJAL I METODE

Analiza sastava i strukture zajednica cikada
na kukuruzu u juZnom Banatu

Istrazivanja diverziteta i brojnosti cikada u usevima kukuruza sa simptomi-
ma crvenila vrSena su na tri lokaliteta u juznom Banatu (test lokaliteti). Lokaliteti
su odabrani na osnovu literaturnih podataka o epifitotickoj pojavi simptoma crve-
nila kukuruza (Suti¢ et al., 2002/2005) u blizini sela Kovacica (N45 10.202 E20
37.079, 70 m), Uzdin (N45 11.354 E20 40.983, 90m) i Samos (N45 11.278 E20
45.219, 113m). U usevima kukuruza u podruc¢ju u kome pojava simptoma crvenila
nije zabelezena, istrazivanja su vrSena na dva lokaliteta: u blizini sela Dobanovci
(N44°50.426 E20°13.848, 65 mnV) i na eksperimentalnom polju Instituta za
zastitu bilja i zivotnu sredinu, Odseka za Stetocine bilja u Zemunu (kontrolni lo-
kaliteti). Izgled analiziranih polja bio je uniforman na svih pet lokaliteta i odabran
u skladu sa uobicajenom poljoprivrednom praksom gajenja kukuruza u juznom
Banatu. Kukuruzna polja su bila oivi¢ena uskim pojasom utrina i nalazila su se u
neposrednoj blizini polja pSenice, §to je bilo uslovljeno tradicionalnom rotacijom
useva u juznom Banatu (kukuruz - pSenica).

Sakupljanje cikada vrSeno je na svakih 15 dana od 1. maja do 1. septem-
bra, tokom 2005 i 2006 godine. Unutar polja kukuruza cikade su sakupljane u
pet kvadrata (10 x 10 m) medusobno udaljenih 5Sm po dubini polja, dijagonal-
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no rasporedenih od jednog ugla ka suprotnom uglu polja. Sakupljanje je vrSeno
pomocu usnog aspiratora direktno sa biljaka kukuruza u trajanju od pola sata
unutar jednog kvadrata. Sa utrine cikade su sakupljane u pet kvadrata (10 x 2 m)
rasporedenih duz ivice polja kukuruza, medusobno udaljenih Sm. Sakupljanje je
vrseno entomoloSkom mrezom D oblika, ,.kosenjem* cele povrSine kvadrata i
usisavanjem cikada pomocu usnog aspiratora.

Sakupljene cikada su ¢uvane u 80% rastvoru etanola u plasticnim tubicama
zapremine 2 ml (Eppendorf, Nemacka). U terenskim uslovima cikade su ¢uvane
u mobilnom frizideru na 8-11°C, a u laboratorijskim na 4°C. Vrste su identifiko-
vane na osnovu spoljnih morfoloskih karakteristika i grade genitalnog apara-
ta muzjaka. Kori$¢eni su kljucevi sacinjeni od strane Holzinger et al. (2003) i
Biedermann i Niedringhaus (2004). U nejasnim slucajevima, identifikaciju vrsta
je potvrdio dr Pavel Lauterer (Brno, Ceska Republika). Sakupljeni primerci su
preparovani i nalaze se u zbirci Odseka za StetocCine bilja u Zemunu, Instituta za
zastitu bilja i Zivotnu sredinu, Beograd.

Analiza varijanse 1 poredjenje srednjih vrednosti frekvencije svake regi-
strovane vrste unutar kvadrata je izvrSena pomocu programa STATISTICA for
Windows 5.1.

Ispitivanja biljaka domacdina larvi Reptalus panzeri

Istrazivanja preferentnih biljaka za ishranu i razvoj larvi cikade R. panzeri,
koja je poznati vektor stolbur fitoplazme — uzro¢nika bolesti crvenila kukuruza,
obuhvatala su pregled biljaka kukuruza, pSenice i okolne utrine na prisustvo lar-
vi. Biljke su pregledane tokom 2006/2007 godine na lokalitetima Uzdin i Samo$
gde je u predhodnim istrazivanjima zabelezena visoka brojnost adulta cikade R.
panzeri. Od biljaka utrine pregledane su vrste koje su bile najcesce na ispitivanim
lokalitetima: Solanum nigrum L., Datura stramonium L., Convolvulus arvensis
L., Sorghum halepense (L.) Pers., Setaria viridis (L.) P. Beauv. i Cirsium arven-
se (L.) Scop. Istrazivanje je za sve vrste sprovedeno polovinom oktobra 2006.
1 2007. godine osim za pSenicu koja je pregledana na prisustvo larvi 15. maja
2007. godine. Sredinom oktobra larve R. panzeri su bile u L.-L, stupnju razvica,
a sredinom majau L-L..

Trideset biljaka kukuruza u dijagonalnom transektu od jednog ugla polja ka
suprotnom uglu pregledano je na prisustvo populacija larvi. Po trideset biljaka
svake od pomenutih biljnih vrsta utrine pregledano je metodom slucajnog izbora
u raznim delovima polja u zavisnosti od distribucije date vrste unutar polja. Oko
svake biljke aSovom je iskopana kocka zemlje dimenzija 30 x 30 x 30 cm koja
je obuhvatala korenski sistem jedne biljke. Prilikom pregleda pSenice iskopano
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je 10 kocki zemlje istih dimenzija, pri ¢emu je svaka kocka sadrzala korenski
sistem oko 30 biljaka. Zemlja je pazljivo odvajana od korena biljaka, larve su
sakupljane usnim aspiratorom i prebacene u plasti¢ne kutije (20 x 13 x 7 cm) u
kojima se nalazio koren kukuruza. Prilikom sakupljanja larvi R. panzeri u zemlji,
uoceno je da one luce belu vostanu materiju, pa je prisustvo ove materije na kore-
nu biljaka kori§¢eno kao koristan indikator njihovog prisustva. Larve su prenete
u laboratoriju i prebrojane.

REZULTATI
Sastav i struktura zajednica cikada na kukuruzu u juZnom Banatu

Analiza diverziteta i populacione dinamike hemipternih insekata iz grupe
Auchenorrchyncha u usevima kukuruza u Srbiji sprovedena je na tri test lokali-
teta u juznom Banatu gde je bolest crvenila kukuruza prisutna i na dva kontrolna
lokaliteta u okolini Beograda.

Registrovano je prisustvo 33 vrste cikada iz 6 familija i 28 rodova (Tabela 1).
1z infrareda Fulgoromorpha zabelezeno je 8 vrsta, a iz Cicadomorpha 25 vrsta.
Najveci broj registrovanih vrsta (ukupno 21) pripada familiji Cicadellidae, 4 vr-
ste su iz familije Delphacidae, 3 vrste iz familije Cixiidae, po 2 iz familija Issidae
i Aphrophoridae i 1 iz familije Dictyopharidae. ZabeleZeno je prisustvo tri vrste
cikada koje su nove za faunu Srbije: Macrosteles ossiannilssoni Lindberg, 1954,
Metalimnus steini (Fieber, 1869) i Mocydiopsis parvicauda Ribaut, 1939.

Medu tri analizirana lokaliteta u juznom Banatu, gde je prisutna pojava
simptoma crvenila kukuruza, nije uocena razlika u diverzitetu i brojnosti vr-
sta. Kontrolni lokaliteti gde pojava crvenila kukuruza nije zabeleZena, imali su
izmedu sebe sli¢an sastav i strukturu zajednica cikada. Razlike u sastavu zaje-
dnica cikada i brojnosti vrsta uocene su izmedu lokaliteta u juznom Banatu i
kontrolnih lokaliteta. Razlika je takodje bila prisutna u sastavu cikada u analizi-
ranim kvadratima unutar polja kukuruza i utrine. U juznom Banatu registrovano
je 27 vrsta, a na kontrolnim lokalitetima u okolini Beograda takode 27 vrsta.
Pet vrsta je zabelezeno samo na lokalitetima u juznom Banatu, Delphacodes
capnodes (Scott, 1870), Neophilaenus campestris (Fallén, 1805), Arocephalus
languidus (Flor, 1861), Euscelis distinguendus (Kirschbaum, 1858), Metalimnus
steini (Fieber, 1869). Sa druge strane, pet vrsta je zabelezeno samo na kontrol-
nim lokalitetima, Agalmatium bilobum (Fieber, 1877), Emelyanoviana mollicu-
la (Boheman, 1845), Eupteryx filicum (Newman, 1853), Athysanus argentarius
Metcalf, 1955, Macrosteles lividus (Edwards, 1894). Ove vrste su registrovane
samo kao pojedinacni primerci.
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Tabela 1. - Registrovane vrste cikada na kukuruzu
u juznom Banatu i okolini Beograda.

Table 1. - Planthoppers and leathoppers species
in maize fields of South Banat and Belgrade surrounding.

Familija Subfamilija Vrsta
Family Subfamily Species
Cixiidae Cixiinae Hyalesthes obsoletus Signoret, 1865

Reptalus panzeri (Low, 1883)
Reptalus quinquecostatus (Dufour, 1833)
Delphacidae Delphacinae Delphacodes capnodes (Scott, 1870)
Dicranotropis hamata (Boheman, 1847)
Laodelphax striatella (Fallén, 1826)
Toya propinqua (Fieber, 1866)
Dictyopharidae Dictyopharinae Dictyophara europaea (Linnaeus, 1767)
Issidae Issinae Agalmatium bilobum (Fieber, 1877)
Issus coleoptratus (Fabricius, 1781)
Aphrophoridae Aphrophorinae  Neophilaenus campestris (Fallén, 1805)
Philaenus spumarius (Linnaeus, 1758)
Cicadellidae Cicadellinae Cicadella viridis (Linnaeus, 1758)
Typhlocybinae  Emelyanoviana mollicula (Boheman, 1845)
Eupteryx atropunctata (Goeze, 1778)
Eupteryx filicum (Newman, 1853)
Zyginidia pullula (Boheman, 1845)
Deltocephalinae Arocephalus languidus (Flor, 1861)
Athysanus argentarius Metcalf, 1955
Errastunus ocellaris (Fallén, 1806)
Euscelis distinguendus (Kirschbaum, 1858)
Euscelis incisus (Kirschbaum, 1858)
Graphocraerus ventralis (Fallén, 1806)
Jassargus obtusivalvis (Kirschbaum, 1868)
Macrosteles lividus (Edwards, 1894)
Macrosteles ossiannilssoni (Lindberg, 1954)
Macrosteles quadripunctulatus (Kirschbaum, 1868)
Metalimnus steini (Fieber, 1869)
Mocydia crocea (Herrich-Schéffer, 1837)
Mocydiopsis parvicauda Ribaut, 1939
Ophiola decumana (Kontkanen, 1949)
Psammotettix alienus (Dahlbom, 1850)
Recilia schmidtgeni (Wagner, 1939)
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Za 11 vrsta, ukljucujuéi i vrstu Hyalesthes obsoletus koja je poznati vek-
tor stolbur fitoplazme (Maixner et al., 1995), zabeleZena je brojnost manja od
10 primeraka sa ukupno 900 analiziranih kvadrata unutar polja kukuruza i bi-
ljaka utrine, tokom dve godine istrazivanja, tako da podaci koji se odnose na
ovu vrstu nisu kvantitativno analizirani. Medu vrstama koje su registrovane sa
viSe od 10 primeraka u ovim istrazivanjima, 5 je imalo brojnije populacije na
lokalitetima gde je crvenilo kukuruza prisutno, 14 vrsta je bilo brojnije na kon-
trolnim lokalitetima, a 3 vrste su imale jednaku brojnost i distribuciju na ova
dva tipa lokaliteta. Pet vrsta je bilo brojnije u analiziranim kvadratima unutar
polja kukuruza na oba tipa lokaliteta (test i kontrolnim), a sedam vrsta unutar
kvadrata biljaka utrine.

U analiziranim poljima kukuruza, najbrojnije vrste cikada bile su: L. stria-
tella, P. alienus, R. panzeri i Z. pullula. Ove Cetiri vrste pokazale su razliitu
sezonsku dinamiku populacija. Brojnost vrste Laodelphax striatella bila je re-
lativno konstantna tokom sezone, Sto ukazuje da ova vrsta ima generacije koje
se preklapaju. Ova cikada je na biljkama kukuruza i okolne utrine bila prisutna
od pocetka maja do pocetka septembra na svim lokalitetima. Njeno prisustvo u
visokoj brojnosti na biljkama kukuruza i okolne utrine potvrduje preferenciju ove
vrste ka ruderalnim, antropogeno izmenjenim i visoko nadubrivanim staniStima
(Nickel, 2003). Brojnost populacije L. striatella bila je vec¢a na kontrolnim loka-
litetima i unutar kvadrata kukuruza u poredenju sa kvadratima utrine (p<0,05).

Brojnost vrste Psammotettix alienus bila je relativno konstantna tokom sezo-
ne. Ova cikada je na biljkama kukuruza i okolne utrine bila prisutna od pocetka
maja do pocetka septembra. Uocena su dva maksimuma u brojnosti populacija P.
alienus pocetkom juna i avgusta, ukazuju¢i na postojanje 2 generacije godiSnje
koje se preklapaju. Za razliku od predhodne vrste, brojnost P. alienus je bila vec¢a
na lokalitetima u juznom Banatu gde je crvenilo kukuruza prisutno. Na ovim lo-
kalitetima je veca brojnost registrovana unutar kvadrata utrine nego na biljkama
kukuruza (p<0,05). Ova vrsta je karakteristicna kao pionirska za suncana, ksero-
termna stanista, stani$ta pod intezivnim antropogenim dejstvom, a posebno za vi-
soko nadubrene livade i oranice. Kao glavne biljke domacini navode se razne tra-
ve, tako da je njen nalaz u usevima kukuruza u visokoj brojnosti bio ocekivan.

Populacije vrste Reptalus panzeri bile su izuzetno brojne na kukuruzu u
poljima sa simptomima crvenila kukuruza u periodu izmedu 1. i 15. jula, dok je
njihova brojnost na poljima bez simptoma crvenila bila relativno niska. Ova vrsta
je na kukuruzu bila prisutna od sredine juna do pocetka avgusta. Na utrini istih
lokaliteta nalazeni su samo pojedinac¢ni primerci. Brojnost R. panzeri na biljkama
kukuruza kontrolnih lokaliteta bila je zanemarljiva ili njeno prisustvo Cak nije
ni zabelezeno (lokalitet Zemun, 2006. godina). Prisustvo brojnih populacija ove
vrste na kukuruzu nije uobicajeno, jer je ona po literaturi poznata kao retka vrsta
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sa kserotermnih stanista obraslih Zbunastom i drvenastom vegetacijom (Rosa sp.,
Clematis sp., Salix sp., Pinus sp., Prunus spinosa) (Nickel, 2003).

Zyginidia pullula je vrsta koja je po literaturi poznata kao Cesta na raznim
travama ukljucujucéi i kukuruz, sto je utvrdeno i na analiziranim poljima kukuru-
za u naSim istrazivanjima, gde je registrovana znacajna brojnost ove vrste. Veca
brojnost populacija Z. pullula zabelezena je na lokalitetima sa crvenilom kuku-
ruza sredinom juna i pocetkom jula dok je u to vreme na kontrolnim poljima
njihova brojnost bila niska. Brojnost ove cikade je bila relativno konstantna to-
kom sezone, sa povremenom pojavom maksimuma brojnosti usled preklapaju¢ih
generacija kojih moze biti i do 4 u toku godine (Nickel, 2003).

Za preostale dve vrste (Reptalus quinquecostatus 1 Philaenus spumarius)
kod kojih je brojnost populacija bila vec¢a na lokalitetima sa crvenilom kukuruza
u poredenju sa kontrolnim lokalitetima, prisustvo veceg broja jedinki je registro-
vano na biljkama utrine nego na biljkama kukuruza. Maksimum brojnosti vrste R.
quinquecostatus je bio pocetkom jula meseca ali sa manje od 2 registrovana pri-
merka po analiziranom kvadratu. Najveca brojnost P. spumarius je bila poCetkom
avgusta, takode sa manje od 2 primerka po kvadratu.

Od 14 vrsta ¢ija je brojnost bila veca na kontrolnim lokalitetima, 8 je imalo
jednaku distribuciju izmedu kvadrata kukuruza i utrine, 3 je imalo veéu brojnost
na biljkama kukuruza i 3 na biljkama utrine.

Medu svim analiziranim vrstama cikada, jedino je Reptalus panzeri bio pri-
sutan sa populacijama izuzetno visoke brojnosti na biljkama kukuruza na loka-
litetima gde je crvenilo kukuruza prisutno, a odsutan ili u niskoj brojnosti na
kontrolnim lokalitetima i na biljkama utrine. Analiza dinamike pojavljivanja R.
panzeri unutar polja kukuruza (distribucija po kvadratima) pokazala je da se sre-
dinom juna meseca, u vreme eklozije adulta, prvi primerci pojavljuju na ivicnim
biljkama polja kukuruza. Tokom vremena adulti se Sire unutar polja, ali je njihova
brojnost uvek najveca na iviénim biljkama (Tabela 2). Ovi rezultati ukazuju na
horizontalno pomeranje adulta R. panzeri, koji u usev kukuruza dolaze sa strane,
odnosno pokazuju da se larve iz kojih su eklozirali adulti ne razvijaju unutar polja
kukuruza. Analize brojnosti ove cikade na biljkama utrine pokazale su da je njeno
prisustvo i brojnost u vreme eklozije adulta niska, odnosno da se larve masovno
ne razvijaju na biljkama utrine. Sa druge strane, na ivi¢nim biljkama kukuruza
prema usevima pSenice masovno su registrovani adulti R. panzeri, $to ukazuje na
horizontalno pomeranje adulta iz polja pod pSenicom prema kukuruzu. Ovaj na-
laz je u skladu i sa biologijom vrsta iz familije Cixiidae, koje jaja polazu u zemlju
pored korena biljke domacina (Holzinger et al., 2003) i ¢injenice da je rotacija
kukuruz-psenica naj¢es¢au juznom Banatu. Pomeranje adulta je bilo najizrazenije
posle Zetve pSenice (prva nedelja jula meseca) kada je na ivi¢nim biljkama polja
kukuruza bilo moguce registrovati preko 20 adulta po jednoj stabljici.
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Tabela 2. - Horizontalna distribucija cikade Reptalus panzeri
u poljima kukuruza juznog Banata u 2005/2006 godini.

Table 2. - Horizontal distribution of planthopper species Reptalus panzeri
in maize fields of South Banat in 2005/2006.

Broj sakupljenih jedinki po kvadratu

Lokalitet Datqm . u 2005/2006 +s.d. o .
Lokality sakupljanja Number of specimens collected within plot in
Collection date 2005/2006 + s.d.
1 2 3 4 5
Kovacica 15. jun 6 6 11,4 11,4 1,5+0,7
01. jul 53,5+2,1 33,5+16,3 18,5+4,9 16+2,8 18+1,4
15. jul 25499 20,5+3,5 21,5+0,7 15,5+4,9 17+113
01. avgust 1+1,4 2 2414 1£14 0
Ukupno broj 171 124 86 67 73
% 32,9 23,8 16,5 12,8 14
15. jun 8,5+10,6 1 2 1,5+0,7 2
Uzdin 01. jul S5.5+12 3L5EI48 )3 ¢y, 17556 16556
15. jul 17£22,6 10,5£12 21,5£2,1 15+5,6 16+2,8
01. avg 2 2+2,8 2+2.8  0,5+0,7 1
Ukupno broj 166 90 98 68 70
% 33,8 18,4 19,9 13,6 14,3
15. jun 6,5+£3,5 3428 4 3+1,4 1+1,4
Samos 01. jul 68+5,6 49+15,6 33,5+12 31+14,1 21+£2,8
15. jul 31.5416.3 13£1,4  12,5+£3,6 14+4,2 12442
01. avg 6+4,2 5 5,543,6  6+5,7 6+7,1
Ukupno broj 230 142 114 111 82

% 33,9 20,9 16,8 16,3 12,1

Ishrana Reptalus panzeri larvi u poljskim uslovima

Na osnovu literaturnih podataka vecéina vrsta cixiina polaze jaja u zemlju
u neposrednoj blizini korena biljke domacina (Sforza et al., 1999; Holzinger et
al., 2003). Identifikacija biljaka domacina larvi R. panzeri u usevima kukuruza u
juznom Banatu sprovedena je pregledom uzoraka zemlje na prisustvo larvi oko
biljaka kukuruza, pSenice i biljnih vrsta koje su ¢este u sastavu utrina (Tabela
3). Tokom pregleda je uoceno da su larve gregarne i da se u zemlji nalaze na
dubini od 20-35 cm u gnezdima napravljenim od vostanih dlac¢ica koje larve luce
iz sekretornih Zlezda na kraju abdomena. Kod svih biljnih vrsta, osim pSenice,
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pregledano je 30 uzoraka zemlje koji su sadrzali korenov sistem jedne biljke.
Kod biljaka pSenice analizirano je 10 uzoraka koji su obuhvatali po tridesetak
biljaka. Biljke su pregledane u jesen, pre zimske hibernacije, i u prolece, posle
hibernacije. U jesen je najveca brojnost larvi R. panzeri zabelezena na korenu
biljaka kukuruza (do 14 larvi po biljci). U proleée je znacajan broj larvi registro-
van na korenu sirka (Sorghum halepense), ali njihovo prisustvo nije registrovano
na ovoj biljci u jesen. Larve su u niskoj brojnosti zabelezene i na tatuli (Datura
stramonium), poponcu (Convolvulus arvensis) i palamidi (Cirsium arvense). U
uzorcima zemlje sa biljkama pSenice u prolece registrovan je najveci broj larvi
(86), iako je u poredenju sa drugim biljnim vrstama broj larvi po jednoj biljci bio
nizak $to je posledica guste sadnje ove kulture.

Tabela 3. - Populacije larvi Reptalus panzeri na biljkama u juznom Banatu.

Table 3. - Reptalus panzeri nymph populations on plants in South Banat.

Procenat od ukupnog

Vrsta Vreme uzorkovanja broja larvi
Species Collection time  Percent of total number
of nymphs
Kukuruz (Zea mays) 95.8
Pomoc¢nica (Solanum nigrum) 0.0
Tatula (Datura stramonium) Jesen 2006/07 3.0
Poponac (Convolvulus arvensis) 1.2
Sirak (Sorghum halepense) 0.0
Setaria (Setaria viridis) 0.0
100%
Psenica (Triticum aestivum) 51.5
Poponac (Convolvulus arvensis) Prolec¢e 2007 5.4
Sirak (Sorghum halepense) 40.1
Palamida (Cirsium arvense) 3.0

100%
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DISKUSIJA

U prethodnim istrazivanjima diverziteta cikada na kukuruzu u Srbiji re-
gistrovano je prisustvo ukupno 19 vrsta (Tanasijevi¢, 1966; Bogavac 1968).
Kao najbrojnije vrste navode se Zyginidia pullula, Laodelphax striatella,
Psammottetix alienus i Reptalus spp., Sto je potvrdeno i u nasSim istrazivanjima.
Posebno se istice prisustvo vrste Z. pullula, prisutne od kasnog proleca do je-
seni, i masovno prisustvo vrsta iz roda Reptalus. U radu iz 1967. Tanasijevi¢
navodi da se neke cikade roda Reptalus, R. panzeri i R. quinquecostatus (rede
R. cuspidatus 1 R. melanochaetus) tokom juna i jula meseca nalaze masovno na
kukuruzu i to prvenstveno u Vojvodini. Isti autor u radu iz 1966. navodi da su
vrste R. quinquecostatus i R. panzeri ¢esto zajedno prisutne na kukuruzu sa po-
pulacijama visoke brojnosti, da preovladuje vrsta R. quinquecostatus, a da je R.
panzeri bio brojniji samo na jednom analiziranom lokalitetu u juznom Banatu.
Zajedno sa vrstama roda Reptalus, Tanasijevié¢ je registrovao i prisustvo vrste
Hyalesthes obsoletus, koja je na pojedinim lokalitetima bila brojnija od vrsta
roda Reptalus, ali je to verovatno posledica razlika u Zivotnom ciklusu ovih
vrsta. U drugoj polovini jula, kada je analizirani materijal sakupljan, joS uvek
je visoka brojnost populacija vrste H. obsoletus, dok su vrste roda Reptalus na
kraju zivotnog ciklusa.

U nasim istrazivanjima sastava i strukture zajednice cikada na kukuruzu u
juznom Banatu i diverziteta cikada na Siroj teritoriji Srbije registrovano je pri-
sustvo ukupno 33 vrste. Od 19 vrsta koliko je ranije zabelezeno (Tanasijevic,
1966; Bogavac, 1968) u naSim istrazivanjima je potvrdeno prisustvo 16 vrsta
i registrovano prisustvo jo§ 17 vrsta cikada, od kojih su tri vrste nove za faunu
Srbije. Tri vrste koje nisu registrovane u nasim istrazivanjima, u odnosu na ranije
radove, Aphrodes bicinctus, Evacanthus interruptus i Tettigometra leucophaea
verovatno su samo slucajni posetioci useva kukuruza. Masovno prisustvo vrste
R. panzeri i prisustvo vrste R. quinquecostatus na kukuruzu potvrdeno je i naSim
istrazivanjima, medutim R. panzeri je bio predominantna vrsta na svim analizira-
nim lokalitetima. Prisustvo vrste H. obsoletus na kukuruzu u ovim istrazivanjima
registrovano je u niskoj brojnosti i utvrdeno je da je brojnost populacija ove cika-
de na kukuruzu zanemarljiva i da ova vrsta nema ulogu u epidemiologiji bolesti
crvenila kukuruza u juznom Banatu.

Prema podacima koje navodi Bogavac (1968), na kukuruzu je zabeleZeno
prisustvo 14 vrsta cikada, a testovima ishrane je utvrdeno da je za 6 vrsta kukuruz
biljka domacin. Interesantno je da se u ovoj publikaciji navodi da kukuruz nije
biljka domacin za vrste roda Reptalus, iako su one masovno nalazene na kuku-
ruzu. Bogavac nije precizno izvrSila identifikaciju jedinki roda Reptalus ¢iju je
ishranu na kukuruzu kao biljci domacinu testirala (navode se kao Reptalus spp.),
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usled Cega je moguce da je u ogledu istovremeno Koristila vrste R. panzeri i R.
quinquecostatus.

Na osnovu istrazivanja vektorske uloge cikade R. panzeri u kontrolisanim
uslovima (Jovi¢ et al., 2007a), i na osnovu istrazivanja njene biologije (Jovi¢
et al., 2009), utvrdeno je da je kukuruz preferentna biljka domacin za ishranu 1
razvoj adulta i ranih larvenih stadijuma ove cikade.

Prisustvo brojnih populacija vrste R. panzeri na kukuruzu u Srbiji, nije u
skladu sa podacima o biologiji i ekologiji ove vrste u centralnoj i juznoj Evropi
(Nickel, 2003; Holzinger et al., 2003). Reptalus panzeri se u literaturi navodi kao
retka vrsta kserotermnih padina obraslih Zbunastom i drvenastom vegetacijom
(Nickel, 2003). Iz literature nije poznato na kojim biljkama se larve R. panzeri
razvijaju. Prisustvo ove cikade na biljkama antropogeno izmenjenih ekosistema,
agroekosistema i ruderalnih stanista, do sada nije zabeleZena, kao ni pojava ma-
sovnih populacija ove vrste na biljkama kukuruza. U nasim istrazivanjima spro-
vedenim u juznom Banatu, utvrdeno je da je kukuruz biljka domacin R. panzeri
na kojoj ova cikada ostvaruje populacije izuzetno visoke brojnosti (Jovi¢ et al.,
2007a; Jovi¢ et al., 2009).

lako je cikada Reptalus panzeri Siroko rasprostranjena u Evropi (Holzinger
et al., 2003) mali je broj literaturnih podataka o njenom prisustvu na kuku-
ruzu. Brojne populacije ove cikade na kukuruzu u juznom Banatu registrova-
li su Tanasijevi¢ (1966) i Bogavac (1968), ali prisustvo R. panzeri nikad nije
dovodeno u vezu sa epifitotickom pojavom crvenila kukuruza. Ranija istrazivanja
biologije i ekologije ove vrste ukazivala su da ona naseljava ivice Suma, stanista
obrasla Zbunastom i drvenastom vegetacijom i da je Cesto prisutna na divljim
ruzama (Rosa spp.), trnjini (Prunus spinosa) i na drvenastim biljkama kao Sto su
Salix, Clematis, Crataegus 1 Pinus (Nickel, 2003). Prema literaturnim podacima,
R. panzeri je retka, 1 lokalno rasprostranjena vrsta koja ima slicnu biologiju kao
vecina pripadnika familije Cixiidae, ¢ije su larve polifagni zemljisni organizmi.

Rezultati nasih istrazivanja ukazuju na zna¢ajno drugacije ponasanje R. pan-
zeri populacija koje naseljavaju polja kukuruza u juznom Banatu. R. panzeri u
juznom Banatu pokazuje ociglednu preferenciju ka kukuruzu kao glavnoj biljci
domacdinu za ishranu i razvi¢e adulta i ranih larvenih stupnjeva, na kojoj ostva-
ruje izuzetno brojne populacije. Moguce je da je ovakvo ponasanje uzrokovano
praksom intenzivne fertilizacije zemljista koja se primenjuje u rotaciji kukuruz-
pSenica, a koja dovodi do povecanja koncentracija ukupnog azota, aminokiselina
i organskih komponenti u biljkama kukuruza, pSenice i utrine, dovode¢i do takvog
balansa nutrijenata u biljkama koji povecava fekunditet cikada i prezivljavanje
mladih larvi (Brodbeck et al., 1999; Olmstead et al., 1997). Nasa istrazivanja
biologije cikade R. panzeri idu u prilog konstataciji da su brojne populacije R.
panzeri registrovane na kukuruzu u juznom Banatu posledica prelaska ove cika-
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de na kukuruz kao novu biljku domacina (engl. host shift). Takvo ponasanje je,
medutim, u suprotnosti sa ranijim studijama koje su ukazale da se cikade tesko
adaptiraju na nove biljke domacine (Denno et al., 1990). Dodatna istrazivanja
na nivou populacione genetike ove cikade, mogla bi objasniti mehanizme brze
adaptacije R. panzeri na kukuruz kao novu biljku domacin i njegovo Sirenje u
druge regione Srbije van juznog Banata (Jovi¢ et al., u pripremi).
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SUMMARY

Planthoppers and leathoppers represent an important functional group of in-
sects in many natural and anthropogenic ecosystems, and some species are impor-
tant pests of cultivated plants all around world. The most important role of these
insects is their ability to transmit plant pathogens as vectors. Composition and
structure of planthoppers and leathoppers assemblages was monitored in South
Banat maize fields over two years on three localities with maize redness symp-
toms and two control localities without symptoms. 33 different species were iden-
tified among which three were for the first time recorded for Serbia: Macrosteles
ossiannilssoni, Metalimnus steini 1 Mocydiopsis parvicauda. The most abundant
species were: Laodelphax striatella, Psammotettix alienus, Zyginidia pullula
i Reptalus panzeri. Seasonal population levels differed for these four species.
Reptalus panzeri, a known vector of stolbur phytoplasma — a causal agent of
maize redness disease, had very abundant populations on sites with maize red-
ness disease. On localities without symptoms of maize redness this species was
present in very low number or even absent. Preferable host plant for feeding and
development of R. panzeri nymphs is maize, while in spring aggregation of nym-
phs is on roots of wheat plants and Johnsongrass.

Key words: diversity, host plant, population dynamics, vector, Reptalus pan-
zeri.
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