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PRISUSTVO KROMPIROVIH CISTOLIKIH NEMATODA U REGIONIMA
GAJENJA MERKANTILNOG KROMPIRA SRBIJE

JASMINA BACIC

Poljoprivredna struc¢na sluzba Institut Tamis, Pancevo

e-mail: jasmina.bacic@jasminabacic.rs

Krompirove cistolike nematode Globodera rostochiensis i Globodera pallida ubrajaju se
u najopasnije Steto¢ine krompira Sirom sveta zbog ¢ega se ove vrste nalaze se listi karan-
tinskih Stetnih organizama u velikom broju zemalja. Redovnim sluzbenim zdravstvenim
pregledom zemljiSta poreklom sa parcela namenjenih proizvodnji semenskog krompira u
Srbiji su tokom poslednje decenije otkrivena Zarista obe vrste koja su proglasena karantin-
skim podruc¢jima. Od 2009. godine sprovodi se i sluzbeni nadzor na prisustvo ovih vrsta u
regionima gajenja merkantilnog krompira radi spre¢avanja njihovog daljeg Sirenja. U radu
su predstavljeni rezultati inventarizacije krompirovih cistolikih nematoda u usevu mer-
kantilnog krompira u periodu 2009-2012. godine u okviru realizacije godiSnjeg programa
REZIME mera zastite zdravlja bilja Ministarstva poljoprivrede, Sumarstva i vodoprivrede Republike
Srbije. Utvdena je samo vrsta Globodera rostochiensis, na teritoriji zapadne Srbije u ve¢
zarazenim karantinskim podruc¢jima Mac¢vanskog, Zlatiborskog i Moravi¢kog okruga. Pri-
sustvo G. rostochiensis detektovano je u 8.87 % uzoraka zemljista sa gustinom populacije
u rasponu od 40 do 8040 jaja i jedinki drugog juvenilnog stadijuma u 100 cm? zemljista.
Najvedi procenat zarazenih uzoraka zemljiSta registrovan je u Mac¢vanskom okrugu, dok je

najveca gustina populacije utvrdena u Zlatiborskom okrugu.

Kljuéne rec¢i: Krompir, krompirove cistolike nematode, Globodera rostochiensis, gustina

populacije, Srbija
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UVOD

Krompirove cistolike nematode (KCN), zlat-
na cistolika Globodera rostochiensis (Wollenweber,
1923) Behrens, 1975 i bleda cistolika nematoda Glo-
bodera pallida (Stone, 1973) Behrens, 1975 ubrajaju
se u najopasnije Steto¢ine krompira umerenih, ali i
tropskih i subtropskih regiona (Turner and Rowe,
2006). Zbog svog ekonomskog znacaja nalaze se na
listi karantinskih Stetnih organizama u velikom bro-
juzemalja (Lehman, 2002). Globodera rostochiensis
je konstatovana po prvi put u Srbiji 1999. (Krnjai¢
i sar., 2000, Krnjai¢ et al., 2002; Radivojevi¢ et al,
2001) a G. pallida 2005. godine (Radivojevi¢ et al.,
2006). Obe vrste su otkrivene u okviru sluzbenih is-
pitivanja u uzorcima zemljista poreklom sa pacela
namenjenih proizvodnji semenskog krompira na
teritoriji zapadne Srbije. Globodera rostochiensis
je registrovana u 3 okruga (Mac¢vanski, Zlatiborski
i Moravicki), a G. pallida samo u jednom (Zlatibor-
ski), na podrucju planine Javor, koja su zbog toga
proglasena karantinskim podruc¢jima (S1. list SRJ,
39/2002).

Krompir (Solanum tuberosum L.) je jedna od
najznacajnih gajenih biljaka u Srbiji i po zastuplje-
nim povrSinama nalazi se na tre¢cem mestu, odmah
posle kukuruza i pSenice (MiloSevi¢ i sar., 1996).
Prema poslednjim zvani¢nim podacima za 2011. go-
dinu, ova biljna kultura je bila zasejana na povrsini
od 78.377 ha, od kojih je 60.596 ha bilo na teritoriji
centralne Srbije (Republi¢ki zavod za statistiku Srbi-
je, 2012). U Srbiji se u okviru integralnih mera zastite
krompira od ovih $teto¢ina najvise paznje posvecuje
sprovodenju administrativnih mera u vidu zakon-
skih regulativa koje se baziraju na drzavnoj kontro-
li proizvodnje i prometa semenskog krompira. Cilj
ovih mera je sprec¢avanje unosenja i Sirenja KCN u
podrucja u kojima one nisu prisutne ili suzbijanjem
u onim gde su ve¢ prisutne (Radivojevi¢, 2005). Is-
pitivanje zemljista poreklom sa povrsina predvide-

nih za proizvodnju krompira najbolji je nacin da se

utvrdi prisustvo ovih vrsta (OEPP/EPPO, 2009). Od
2009. godine u Srbiji se sprovodi i sluzbeni nadzor
proizvodnje merkantilnog krompira na prisustvo
KCN u okviru godisnjeg programa mera zastite
zdravlja bilja Ministarstva poljoprivrede, Sumarstva
i vodoprivrede kao jedan od neophodnih uslova za
plasman ove namirnice na trziste Evropske unije
(Sluzbeni glasnik RS, 41/2009). Osnovni cilj ovih
sluzbenih ispitivanja bio je prvenstveno da se utvrdi
u kojoj su meri KCN prisutne u ve¢ zarazenim po-
dru¢jima radi njihovog suzbijanja i iskorenjivanja.
Inventarizacija KCN je imala za cilj i da se ustanovi
da li postoje zarazene parcele van karantinskih po-

drudja radi sprec¢avanja njihovog unosenja i Sirenja.

MATERDAL I METODE

U periodu 2009-2012. godine ispitano je uku-
pno 722 uzoraka zemljiSta na podruc¢ju Vojvodine i
centralne Srbije iz 23 upravna okruga. Vise od polo-
vine uzoraka (383) bilo je poreklom iz karantinskih
podrucja zapadne Srbije iz 3 okruga (Mac¢vanski,
Zlatiborski i Moravi¢ki okrug). Uzorci zemljista su
uzimani lopaticom ili sondom od strane poljopri-
vrednih struc¢nih sluzbi koje su bile ovlaséene za
sprovodenje poslova i uzorkovanje na podrucju svog
delovanja u okviru programa mera zastite zdravlja
bilja. Zahvatano je po 10 g zemlje na dubini do 5
cm, u blizini korenovog sistema, po 50 zahvata sa
slucajno rasporedenih mesta na parceli kretanjem
cik-cak ili u obliku slova M (Southey, 1986). Na ovaj
nacin je sakupljen zbirni uzorak zemlje, prosec¢ne
tezine do 500 g koji je pakovan u plasti¢nu kesu za-
jedno sa zapisnikom sa podacima o proizvodacu,
nazivu parcele ili poteza, katastarskom broju i op-
$tini, povrsini, sorti, predusevu, GPS koordinatama
i broju uzorka. Sa povrsine do 1 ha prikupljen je po
1 uzorak, a za parcele vec¢e od 1 ha uzeto je viSe uzo-
raka sa priloZzenom Semom uzorkovanja.

Izdvajanje cista iz uzoraka zemljista vrSeno je

u Fenwick flotacionom aparatu. Uzorci su bili pret-
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hodno vazdu$no su$eni. Koristila su se gornja sita
od 4 mm i 850 ym i donje sito od 250 pm sa kojeg
je talog prenet na filter papir koji je pregledan na
prisustvo cista pod binokularom (Turner, 1998). U
cilju indentifikacije vrste napravljeni su privremeni
mikroskopski preparati  vulvalno-analnih regiona
cista i jedinki drugog juvenilnog stadijuma (J2) radi
analize njihovih diferencijalnih morfoloskih i mor-
fometrijskih karakteristika. Vrsta je utvrdena na
osnovu dobijenih prose¢nih vrednosti Granekovog
indeksa (odnos rastojanja od najblize ivice vulval-
nog basena do anusa i pre¢nik vulvalnog basena),
broja kutikularnih grebena, duZine i polozaja ba-
zalnih bubrescica stileta J2 (OEPP/EPPO, 2009). Sva
merenja su obavljena pod mikroskopom sa faznim
kontrastom uz koris¢enje mikrometarskog razmer-
nika okulara.

Gustina populacije u 100 cm?® zemljista je
utvrdena na osnovu metoda Kompanije KWS SAAT
AG (Stephani, 2006). Izdvojene ciste su smrskane
pomocu specijalnog elektri¢nog uredaja-mesSalice
(Ika Eurostar digital). Broj jaja i jedinki J2 u ho-
mogenizovanom rastvoru je odreden pomocu spe-
cijalne ploc¢ice za brojanje nematoda pod mikro-

skopom. Gustina populacije u 100 cm?zemljista je

Slika 1. Vulvalno-analni region ciste G. rostochiensis,
Teoc¢in 2012 (Bar = 10pm).

Figure 1. Cyst perineal region of G. rostochiensis,
Teoc¢in 2012 (Bar = 10pum).

izraC¢unata na osnovu izbrojanog broja jajaiJ2 u 1
ml rastvora, umnoZenog sa brojem ml rastvora u

cilindru.
REZULTATI 1 DISKUSIJA

U periodu 2009-2012. godine krompiro-
ve cistolike nematode su konstatovane samo na
podru¢ju zapadne Srbije u vec¢ zarazenim Kka-
rantinskim podruc¢jima. Utvrdena je samo vrsta
Globodera rostochiensis u 3 okruga (Mac¢vanski,
Zlatiborski i Moravicki). Identifikacija vrste je izvr-
Sena na osnovu analize difrencijalnih morfoloskih
i morfometrijskih karakteristika vulvalno-analnog
regiona cista i J2 i dobijenih prose¢nih vrednosti
Grankovog indeksa iznad 3, broja kutikularnih
grebena iznad 14, duzine stileta J2 u rasponu 19-
23um i polozaja bazalnih bubres$é¢ic¢a stileta zao-
bljenih na dole koji karakterisu ovu vrstu (OEPP/
EPPO, 2009). Digitalni snimci vulvalno-analnog
regiona cista i glavenog regiona J2 G. rostochiensis
sa lokaliteta Teocin iz Moravickog okruga iz 2012.
godine prikazani su na Slikama 11 2. Prisustvo
G. rostochiensis u usevu merkantilnog krompira u
karantinskim okruzima zapadne Srbije predstav-
ljeni su u Tabeli 1.

Slika 2. Glaveni region J2 G. rostochiensis,
Teocin 2012 (Bar = 10pm).

Figure 2. Head region of J2 G. rostochiensis,
Teoc¢in 2012 (Bar = 10pm).
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Tabela 1. Prisustvo Globodera rostochiensis u regionima gajenja merkantilnog krompira Srbije u karantinskim okruzima u periodu

2009-2012.

Table 1. Occurence of Globodera rostochiensis in the ware potato growing areas of Serbia in the quarantine districts in the period

between 2009 and 2012.

Broj Procenat Broj Minimalni Prose¢an broj  Minimalni Prosecan broj
Okru analiziranih  zaraZenih zaraZenih  -maksimalni cista/100 cm®  -maksimalni  jaja i J2/100 cm?
g uzoraka uzoraka  parcelau broj cista/ zemljiSta broj jajai zemljiSta
u okrugu okrugu 100 cm® (X +SD) J2/100 cm? (X + SD)
zemljiSta zemljista
Macvanski 86 22.09 16 4-296 62.81+71.14 40-7700 1725.28 +2184.01
Zlatiborski 138 5.07 7 4-159 57.78 £ 55.03 60-8040 4192 +2964.39
Moravicki 159 5.03 8 2-90 19.75 £ 22.33 40-3320 910 + 813.55

Najveéi procenat zarazenih uzoraka zemlji-
Sta (22.09) registrovan je u Mac¢vanskom okrugu,
na ukupno 16 parcela. Prisustvo G. rostochiensis u
usevu merkantilnog krompira bilo je konstatova-
no samo na jednom podrucju, na planini Jagodnja
(Krupanj) u kome su zarazene parcele bile u nepo-
srednoj blizini (potezi Brdo, Budina njiva, Rujevac,
Poljane, Cardaci, Basta, Legina torina, Vukovo voce).
Minimalni broj cista je bio 4, a maksimalni 296 u
100 cm? zemljista. Najmanji broj jaja i J2 je u 100
cm?® zemljista registrovan je na potezu Cardaci, a
najveci na potezu Basta. Na teritoriji ovog podrucija
utvrden je najveci prosec¢an broj cista (62.81) u 100
cm? zemljista u odnosu na druge okruge.
Zarazenost uzoraka zemljista u druga dva
okruga (Zlatiborski i Moravicki) iznosila je u pribliz-
no istom (5.07 i 5.03), Cetiri puta manjem procen-
tu u odnosu na Mac¢vanski okrug. U Zlatiborskom
okrugu, vrsta G. rostochiensis je konstatovana na 7
parcela (potezi Tabanovi¢i-Omecke, Dugovo polje,
Loret-Bakionica, Ponikve Stapari, Mala njiva, Bio-
ska-Aradovaca) na 2 udaljena podrucja (lokaliteti
Tabanovici i Ponikve). Minimalni broj cista iznosio
je 4, a maksimalni 159 u 100 cm?® zemljista. Kad je
u pitanju gustina populacije u 100 cm?® zemljista,
najmanji broj jaja i J2 je registrovan na lokalitetu Ta-
banovié¢i-Omecke, a najveci na lokalitetu Ponikve,
Bioska-Aradovaca. U ovom okrugu je utvrden naj-
veci prosecan broj jaja i J2 (4192) u 100 cm?® zemljista

u odnosu na druge okruge.

U Moravickom okrugu, G. rostochiensis je
konstatovana na 8 parcela na teritoriji 3 podrucja
(lokaliteti Milatovic¢i-Kaona, Gojna gora i Teocin)
u kojima su zarazene parcele bile udaljene (potezi
Milatovi¢i Kisik, Gostivo, Kaona-Babin grob, Goj-
na gora Galjen, Preko puta groblja, Ravni gaj i Teo-
¢in-Gornji Milanovac). Minimalni broj cista iznosio
je 2, a maksimalni 90 u 100 cm?® zemljista. Kad je u
pitanju vitalnost cista u 100 cm? zemljista, najmanji
broj jaja i J2 je konstatovan na potezu Kaona-Babin
grob, a najvedi na lokalitetu Gojne gore-Ravni gaj.
Registrovan je najmanji prosecan broj cista (19.75),
kao i najmanji prosec¢an broj jaja i J2 (910) u 100 cm?
zemljista u odnosu na druge okruge.

Na osnovu gore iznetih rezultata, zarazenost
parcela pod merkantilnim krompirom G. rostoc-
hiensis u Srbiji u periodu 2009-2012.godine je po-
sledi¢no direktno povezana sa zarazenos¢u parcela
pod semenskim krompirom u prethodnoj deceniji
u karantinskim podruc¢jima zapadne Srbije. Tako
su najveca prose¢na gustina populacije G. rostoc-
hiensis kao i najveci broj zarazenih parcela konsta-
tovani na lokalitetima planina Ponikve i Jagodnja
u Zlatiborskom i Mac¢vanskom okrugu gde je ova
vrsta prvi put konstatovana 1999. godine (Krnjai¢
i sar., 2000, Krnjai¢ et al., 2002; Radivojevi¢ et al.,
2001; Baci¢, 2010a). U Zlatiborskom okrugu je 2009.
godine G. rostochiensis registrovana u usevu mer-
kantilnog krompira i na podrucju Javora (lokalitet

Kusi¢i-Ogradenik) sa prose¢nim kapacitetom cista
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od oko 288 jaja i J2. Na ovom lokalitetu je prvobit-
no detektovana samo vrsta G. pallida poreklom sa
parcela namenjenih proizvodnji semenskog krom-
pira (Radivojevi¢ i Labudovi¢, 2010). U Ma¢vanskom
okrugu, na planini Jagodnja je u 2009. otkriveno
najviSe zarazenih parcela (Baci¢, 2010b). Tokom
2010. godine detektovana je jo$ jedna zarazena par-
cela G. rostochiensis na potezu Tomanj, namenje-
na proizvodnji semenskog krompira (Oro, 2011). U
Moravickom okrugu gde je utvrdena najmanja gu-
stina populacije G. rostochiensis u usevu merkantil-
nog krompira, prvi nalazi ove vrste na lokalitetima
Gojna Gora, Milatovi¢i-Kaona i Teo¢in poreklom sa
parcela namenjenih proizvodnji semenskog krom-
pira bili su nekoliko godina kasnije u odnosu na
prve nalaze ove vrste u Zlatiborskom i Ma¢vanskom
okrugu. Tako je prisustvo G. rostochiensis utvrde-
no 2005 godine na lokalitetima Gojne gore, Kaone i
Milatovica (Krnjai¢ i sar., 2006). Na podrucju Goj-
ne gore i Milatovi¢a-Kaone su tokom 2009. godine
registrovane i prve zarazene parcele ovom vrstom u
usevu merkantilnog krompira (Bac¢i¢, 2010b). Medu
poslednjim objavljenim novim nalazom G. rostoc-
hiensis poreklom sa parcele namenjene proizvodnji
semenskog krompira bio je i nalaz na lokalitetu Teo-
¢in u 2010. godini (Oro, 2011). Na istom lokalitetu je
potvrdeno prisustvo iste vrste i u usevu merkantil-
nog krompira u okviru realizacije godi$njeg progra-
ma mera zastite zdravlja bilja u 2012. godini.

Kad je u pitanju zarazenost parcela u regionu
bivsih jugoslovenskih republika, u Sloveniji je G.
rostochiensis konstatovana u 48 od 206 uzetih uzo-
raka zemljista poreklom sa parcela pod merkantil-
nim i semenskim krompirom na podrucju Koroske
na granici sa Austrijom, lokalitet Libelice (Urek and
Lapajne, 2001). U Hrvatskoj je tokom 2001. godine
prisustvo G. rostochiensis u usevu merkantilnog
krompira konstatovanou 55 % ,2002. u 4.1 %, 2003.
u 1.03 % i 2004. godine u 12.8 % uzoraka zemljiSta

na lokalitetima Vidovec, Ivanovec i Sivice (Grubisic¢
et al., 2007). U 2009. godini su na teritoriji BIH u
usevu merkantilnog krompira Ostoji¢ i sar. (2010)
detektovali prisustvo G. rostochiensis na lokalitetu
Zapadnohercegovacke i Hercegovacko-neretvanske
zupanije. Tokom 2011. godine i druga vrsta Globo-
dera pallida je utvrdena po prvi put u usevu mer-
kantilnog krompira u centralnoj Sloveniji, lokalitet
Ivan¢na Gorica. Introdukcija ove vrste je najverovat-
nije bila putem zarazenog merkantilnog krompira
koji predstavlja ozbiljan rizik za unoSenje KCN i
zbog Cega bi trebalo intenzivirati fitosanitarne in-
spekcije (Sirca et al., 2012).

Prisustvo vrste G. rostochiensis, visoke vi-
talnosti u regionima gajenja merkantilnog krom-
pira u karantinskim podruc¢jima Macvanskog,
Zlatiborskog i Moravickog okruga ukazuju da se
u ovim okruzima nastavilo sa gajenjem osetljivih
sorti krompira u uskom plodoredu tokom posled-
nje decenije. Sve brojniji nalazi G. rostochiensis u
usevu merkantilnog krompira u odnosu na nalaze
KCN poreklom sa parcela namenjenih proizvod-
nji semenskog krompira navode na zakljucak da
merkantilni krompir poslednjih godina predstavlja
glavno aktivno zariste ove Stetoc¢ine. To u potpunosti
opravdava uvodenje redovnih sluzbenih ispitivanja
na prisustvo KCN u regionima gajenja merkantilnog
krompira u Srbiji i namecée potrebu primene strik-
tnih fitosanitarnih mera u cilju njihovog suzbijanja

i iskorenjivanija.
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SUMMARY

OCCURENCE OF POTATO CYST NEMATODES
IN THE WARE POTATO GROWING AREAS OF SERBIA

JASMINA BACIC

Agricultural Extension Service Institute Tamis, Panc¢evo

e-mail: jasmina.bacic@jasminabacic.rs

The potato cyst nematodes Globodera rostochiensis and Globodera pallida are among the
most dangerous potato pests in the world and this is why these species are included in the
list of quarantine organisms in many countries. During the last decade, by regular official
program for control of fields for production of seed potato in Serbia, the foci of both species
were discovered and designated as quarantine areas. In order to prevent their spread, an
official surveillance on the presence of these species in the ware potato growing areas has
been carried out since 2009. This paper presents the results of the inventory of potato cyst
nematodes in ware potato fields in the period between 2009 and 2012 in the framework
of implementation of the program of the annual plant health protection measures of the
Ministry of Agriculture, Forestry and Water Management of the Republic of Serbia. In all
cases, only Globodera rostochiensis was found in already infected, quarantine areas of we-
stern Serbia in districts of Macva, Zlatibor and Moravica. The presence of G. rostochiensis
was detected in 8.87 % soil samples with population densities ranging from 40 to 8040
eggs and second juvenile stages in 100 cm?® of soil. The highest percentage of infected soil
samples was registered in district of Macva while the highest population density was found
in district of Zlatibor.

Key words: Potato, potato cyst nematodes, Globodera rostochiensis, population density,
Serbia
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UTICAJ ALTERNARIA ALTERNATA NA KLIJAVOST SEMENA PSENICE
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Ispitivanje uticaja gljive Alternaria alternata na klijavost semena pSenice testirano je na

tri sorte Pobeda, Renesansa i NS 40 S. Prema ISTA pravilima, a u cilju utvrdivanja uticaja

primarne i sekundarne infekcije patogena A. alternata na klijavost naturalnog i doradenog

semenskog materijala, postavljeni su testovi sa semenom bez tretiranja, tretirano sa NaOCI

REZIME

i fungicidom Tycoon-om. Visoka stopa klijavosti semena je utvrdena u sva tri eksperimenta.

Koeficijent korelacije izmedu sekundarne zaraze klijanaca sa A. alternata i klijavosti se-

mena psenice iznosio je -0.69 do -0.76 u zavisnosti od sorte, ukazujuci da infekcija nema

znacajan uticaj na klijavost semena.

Kljucne reci: Alternaria alternata, seme pS$enice, klijavost

UVOD

Tehnologija gajenja semenske pSenice ima niz
specifi¢nosti u odnosu na merkantilnu proizvodnju
i od tih specifi¢nosti zavisi i uspeh semenske pro-
izvodnje (MiloSevi¢ i MaleSevi¢, 2004). Jedna od
vaznijih je kontrola semenskih useva koja se obavlja
u vreme klasanja i fizioloSke zrelosti, kada se osim
utvrdivanja sortne cistoce utvrduje i zdracstveno
stanje useva (Maric¢, 2005). Za dobijanje visokih pri-
nosa i kvalitetnog semena potrebno je posedovati

semenski materijal visokog potencijala rodnosti i

dobrog zdravstvenog stanja. Zdravstveno stanje se-
menskog materijala treba da bude u granicama do-
zvoljenog prisustva patogena (parazita i saprofita).
Alternaria spp. su kosmopolite Siroko ra-
sprostranjene vrste intenzivno prisutne u vlaznom
i umerenom klimatskom pojasu. One su deo pri-
rodne mikropopulacije zemljista, endofiti biljaka i
saprofiti, a veliki broj vrsta su patogeni biljka. Fito-
patogene vrste roda Alternaria su izuzetno znacajne
jer dovode do velikih oStec¢enja biljaka i znac¢ajnog
smanjenja prinosa. Na gajenim kulturama na koji-

ma ostvaruju infekcije pripadaju grupi najstetnijih
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patogena kao S$to je A. solanina krompiru i paradaj-
zu i A.brasicae na kupusnja¢ama. Vec¢ina vrsta koje
se javljaju kao saprofiti ili vrste koje su prisutne na
biljnom tkivu i mogu se sa njega izolaovati nemaju
ekonomski znacaj (Simmons, 2007).

Alternaria alternata Keisler, je kosmopolita
saprofitska vrsta koja se moze izolaovati sa razli¢itih
supstrata uklju¢ujudi i seme gajenih biljaka. Na seme-
nu psenice je redovno prisutna i najcesce se izoluje u
odnosu na sve ostale vrste iz roda Alternaria i ostale
kontaminente kao §to su vrste roda Fusarium i Asper-
gillus (Broggi et. al. 2007). Prema nekim istrazivanjima
A. alternata na Zitaricama moze dovesti do bolesti koja
se naziva “crna tacka”, a manifestuje se diskoloracijom
semena i klice (Conner and Thomas, 1985).

Ovo istrazivanje imalo je za cilj da se utvrdi
uticaj A. alternata na klijavost semena pS$enice.

MATERIJAL I METODE

Za istrazivanja su koriStene tri sorte pSenice:
Pobeda, Renesansa i NS 40 S. Sve sorte su bile prve
sortne reprodukcije (Cl1), proizvedene na parcelama
Mitrosrema u Sremskoj Mitrovici u 2012. godini. Ispi-
tivanje i naturalnog i doradenog semenskog materija-
la za sve tri sorte pSenice obavljeno je na po tri partije
semena od svake sorte i to u Cetiri ponavljanja. Klija-
vost semena pSenice ispitivana je sa prethodnim hla-
denjem radi prekidanja mirovanja semena (dorman-
tnost) u trajanju od sedam dana na temperaturi do
5°C, na filter papiru kao podlozi. Posle hladenja seme
jeizlagano temperaturi od 20°C, u mraku, u trajanju od
osam dana. Posle osam dana ocenjivano je prisustvo
normalnih klijanaca, nenormalnih klijanaca i neklija-
log (mrtvog) semena. Ispitivanje klijavosti obavljeno je
prema ISTA pravilima. U cilju utvrdivanja uticaja pri-
marne i sekundarne infekcije patogena A. alternatana
klijavost naturalnog i doradenog semenskog materijala
sorti pSenice Renesansa, Pobeda i NS 40S, postavljeni
su testovi u uslovima: a) bez tretiranja, b) tretiranja sa
NaOCl i ¢) tretiranja sa Tycoon-om.

Za izracunavanje koeficijenta korelacije oda-

bran je Pearson-ov r Koeficijent, a koristen je pro-
gram STATISTICA 8 (StatSoft, Inc. 1984-2007).

Izolacija i identifikacija patogena

Pre zasejavanja na hranljivu podlogu seme se
dezinfikuje u 5% rastvor natrijum-hipohlorita (Na-
OCl) u trajanju od jednog minuta nakon cega se is-
pira sterilnom destilovanom vodom. Sto semena
se stavlja u Petri kutije na KDA podlogu sa 10 mg/I
streptomicin sulfata da bi inhibirao razvoj bakterija.
Petri kutije su zatim inkubirane 7 dana na sobnoj
temperaturi (¢ 22°C) na prirodnom svetlu i u mrakuu
ciklusima od ¢12h. Nakon inkubacije seme je pregle-
dano pod binokularom, a sa zarazenog semena mi-
krobioloskom iglom skidana je micelijska prevlaka i
u kapi vode pregledana pod mikroskopom Olympus
BX 51 na uveéanju 400x. Sa svakog inficiranog seme-
na prenosena je po jedna konidija na KDA podlogu u
cilju izolacije patogena. Identifikacija vrste utvrdena
je na osnovu morfolo$kih karaktera veli¢ine i izgleda
konidija direktno sa napadnutog semena i sa izolova-
nih kolonija na KDA podlozi (Simmons, 2007).

REZULTATI

Identifikacija patogena

Na osnovu izgleda i veli¢ine konidija u uzorcima
sa biljnog materijala i iz kulture gajene na KDA podlo-
zi, identifikovana je vrsta A. alternata (Slika 11 2). Na
osnovu rezultata dobijenih ispitivanjem zdravstvenog
stanja naturalnog semenskog materijala utvrdeno je
prisustvo vrste A. alternata na mrtvom (zarazenom)
semenu od 2,7% do 4,6%, dok se primarna zaraza
na klijancima kretala od 2 % do 4,3% u zavisnosti od
sorte pSenice. Razlika u stepenu zaraZenosti A. alter-
nata mrtvog semena i ostvarene primarne zaraze su
neznatne u zavisnosti od primenjenog tretmana (bez
i sa NaOClI). Kod sorte Renesansa, zaraza na mrtvom
semenu iznosila je od 2.7-2.9%, a na klijancima koji

su primarno zarazeni od 2.0-2.3%. Kod sorte Pobeda,



Alternaria alternata na semenu pS$enice

191

utvrdena je zaraza na mrtvom semenu u intervalu od
3.4-3.6%, a na klijancima koji su primarno zarazeni od
3.1-4.3%. Kod sorte NS 40S zaraza na mrtvom semenu
varirala je od 3.7 do 4.6%, a na klijancima koji su pri-
marno zarazeni od 3-4% (Tabela 1.).

Prisustvo vrste A. alternata bilo je izuzetno vi-
soko kod ocenjivanja sekundarne zaraze Kklijanaca, od
37,1% do 47,6%, kod semena koje nije tretirano NaOCI.
Procenat sekundarne zaraze je bio znatno smanjen
kod naturalnog semena.,koje je prethodno potapano
u NaOCl, smanjenje je iznosilo i 30%.

Posle dorade i tretiranja semena fungicidom
Tycoon-om smanjio se procenat zarazenosti kod mr-
tvog semena i klijanaca. Kod sorte Renesansa procenat
zarazenosti mrtvog semena je redukovan na 2.0%, §to
je neznatno u odnosu na vrednosti koje su dobijene
na naturalnom semenu (2.7-2.9%). Procenat primar-

ne zaraze je izuzetno nizak (0.2%), dok je sekundarna

zaraza utvrdena na klijancima smanjena sa 47.6% (bez
tretmana) i 12.7% (NaOCI) na 2.6%. Kod sorte Pobeda
procenat zarazenosti mrtvog semena se smanjio na
2.9%, dok su vrednosti na naturalnom semenu izno-
sile od 3.4-3.6%. Primarna zaraza iznosila je 0.4%,
dok je sekundarna zaraza na klijancima smanjena sa
37.1% (bez tretmana) i 12.0% (NaOCI) na 1.6%. Proce-
nat zarazenosti mrtvog semena kod sorte NS 40S se
smanjio na 2.0% dok su vrednosti na naturalnom se-
menu iznosile od 3.7-4.6%. Primarna zaraza iznosila
je 0.4%, dok je sekundarna zaraza na klijancima sma-
njena sa 41.2% (bez tretmana) 112.5% (NaOCl) na 2.2%.
Klijavost tretiranog semena Tycoon-om je povecana za
2-3% u odnosu na pocetne vrednosti i to u zavisnosti
od sorte (Tabela 1). Koeficijent korelacije izmedu se-
kundarne zaraze klijanaca sa A. alternata i klijavosti
semena pSenice iznosio je -0.69 za sortu Renesansa,
-0.71 za sortu Pobeda i -0.76 za sortu NS 40 S.

Tabela 1. Rezultati ispitivanja prisustva A. alternata na klijavost naturalnog i doradenog semenskog materijala psenice (%).
Table 1. The results of testing the presence of A. alternata on seed natural and conditioned wheat seeds (%).

Sorta Renesansa

bez tretiranja tretman NaOCl tretman Tycoon-om
1 2 3 prosek 1 2 3 prosek 1 2 3 prosek
mrtvo seme 33 3.5 2.0 2.7 2.8 3.5 2.3 2.9 1.5 2.5 2.0 2.0
(zaraZeno)
primarna zaraza 2.5 3.0 1.5 2.3 2.0 3.0 1.0 2.0 0.0 0.5 0.0 0.2
klijanaca
sekundarna zaraza 535 458  50.5 47.6 13.0 15.5 9.5 12.7 3.0 2.5 2.3 2.6

klijanaca

klijavost semena 935 920 93.0 92.8 93.3

93.5 93.0 93.3 95.0 955 950 95.2

Sorta Pobeda

bez tretiranja tretman NaOCl tretman Tycoon-om
1 2 3 prosek 1 2 3 prosek 1 2 3 prosek
mrtvo seme 4.0 43 2.5 3.6 33 4.0 3.0 3.4 2.8 2.8 3.0 2.9
(zaraZeno)
primarna zaraza 3.8 4.5 4.5 4.3 3.0 3.5 2.8 3.1 0.0 0.5 0.8 0.4
klijanaca

sekundarna zaraza 37.0 39.8 41.5 371 11.5

klijanaca

klijavost semena 923 91.0 925 91.9 93.0

13.0 11.5 12.0 1.5 1.0 2.5 1.6

92.5 925 92.6 95.5 953  96.5 95.8

Sorta NS 40 S

bez tretiranja tretman NaOCl tretman Tycoon-om
1 2 3 prosek 1 2 3 prosek 1 2 3 prosek
mrtvo seme 35 4.8 5.5 4.6 33 3.0 4.8 3.7 2.2 2.0 1.8 2.0
(zaraZeno)
primarna zaraza 33 3.5 53 4.0 3.0 2.5 3.5 3.0 0.3 0.5 0.3 0.4
klijanaca
sekundarna zaraza 34.5 49.0 41.0 41.2 11.0  13.0 135 12.5 1.0 3.0 2.5 2.2

klijanaca

klijavost semena 91.5 915 928 91.9 92.5

92.5 935 92.8 95.0 953 945 94.9
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Slika 1. Pojedinac¢ne konidije A. alternata sa biljnog materijala.

Figure 1. Single conidia of A.alternata from plant material.

DISKUSIJA

Kod sve tri sorte pSenice zabeleZena je pribliz-
no ista incidenca mrtvog semena u sve tri varijante
testiranja, nezavisno od tretiranja semena. Primar-
na zaraza klijanaca je bila niska i kod naturalnog i
doradenog semenskog materijala, a najnize vredno-
sti registrovane su u testu sa semenima tretiranim
Taycoon-om kod sve tri ispitivane sorte pSenice.

Sekundarna infekcija se znacajno razlikovala
u uslovima sa i bez tretiranja, $to ukazuje da natu-
ralni semenski materijal treba izlagati predtretmanu
radi lakSeg ocenjivanja stepena zaraZenosti semena
i klijanaca gljivama iz roda Alternaria. Evidentna
je tendencija opadanja stope sekundarne zaraze, sa
najve¢om ekspresijom u slu¢aju netretiranog seme-
na. U uslovima tretiranja semena, stopa sekundarne
infekeije je bila od 5 do ¢ak 10 puta veca kada su tre-
tirani sa NaOCI u poredenju sa Taycoon-om. S druge
strane, visoka stopa klijavosti semena je utvrdena u
sva tri eksperimenta, u sva Cetiri ponavljanja.

Koeficijent korelacije izmedu sekundarne
zaraze Kklijanaca sa A. alternata i klijavosti semena
pSenice iznosio je -0.69 za sortu Renesansa, -0.71
za sortu Pobeda i -0.76 za sortu NS 40 S. Kod sve
tri sorte pSenice, koeficijent korelacije je pribliZzno
iste vrednosti, i znac¢ajno manji od 1, §to ukazuje da

stopa infekcije nema znacajan uticaj na klijavost se-

Slika 2. Formiranje konidija A. alternata na KDA podlozi nakon
7 dana.

Figure 2. The formation of conidia A. alternata on PDA medium
after 7 days.

mena. Obzirom da prisustvo A. alternata na seme-
nu i klijancima nije uticao na smanjenje klijavosti
mozZe se zakljuciti da prisustvo ove gljive ne remeti
osnovne fizioloS8ke procese u semenu i klijancima,
odnosno ova vrsta nema patogeni uticaj na seme i
klijance pSenice. Na osnovu uticaja na biljku, toksini
koje sintetizuju gljive roda Alternaria se svrstavaju
u specifi¢ne i nespecificne prema biljci domacinu
(Thomma, 2003). Da bi se ostvario patogeni efekat
gljive na biljku neophodno je prisustvo specifi¢cnoih
toksina, koji obezbeduju povoljne uslove za razvoj
gljive (Nishimura et. al. 1983;, Otani et. al. 1995).

Na osnovu rezultata dobijenih ispitivanjem
zdravstvenog stanja tretiranog semena moze se za-
kljuciti da su i primarna i sekundarna zaraza na
klijancima parametri koje ne treba uzimati u obzir
kod ocenjivanja jer ne uti¢u na krajnji rezultat. Ovo
je narocito vazno sa gledista prijema naturalnog se-
menskog materijala na doradne centre jer pogre$no
ocenjenom analizom odbijamo semenski materijal
pre dorade. Zato je potrebno uporedivati klijavost i

zdravstveno stanje u toku samog ocenjivanja.
ZAHVALNICA
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Investigation of the effect Alternaria alternata on seed germination of wheat were tested
on three varieties of Victory, Renaissance and NS 40 S. Seed germination is the ISTA rules,
in order to elucidate the effect of primary and secondary infection pathogen A. alternata
on seed natural and conditioned seeds were placed tests with seeds untreated, treated with
SUMMARY NaOCI and fungicide Tycoon included. The high rate of seed germination was found in all

three experiments. The correlation coefficient between secondary infection of seedlings

with A. alternata and germination of wheat was -0.69 to -0.76, depending on the variety;,

indicating that the rate of infection has no significant effect on seed germination.

Key words: Alternaria alternata, seed of wheat, germination
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Cistolike nematode zitarica su priznate kao ekonomski najznacajnije nematode na psenici

na globalnom planu. Ovaj kompleks se sastoji od dvanaest validnih vrsta od kojih su He-

terodera avenae, H. filipjevii H. latipons najznacajnije. U nasoj zemlji cistolike nematode

Zitarica su povremeno nalazene i samo je Heterodera avenae pominjana bez detaljnije ka-

REZIME

rakterizacije. Kod nas je H. filipjevi za sada utvrdjena samo na jednoj parceli u Vojvodini ali

je sigurno da je daleko viSe rasprostranjena.

Kljuc¢ne reci: Heterodera filipjevi, Zitarice, nova Stetna nematoda, Srbija

UvVOD

Zitarice se svrstavaju u grupu najvaznijih
zivotnih namirnica u svetu, sa uceséem od 70%
gajenja od ukupnih obradivih povrsina. Do XVII
veka u Srbiji je pSenica bila dominantna kultura da
bi zatim to prvenstvo pripalo kukuruzu. Danas se
kod nas pSenica, jecam, tritikale i ovas gaje na oko
600 000 ha a kukuruz na priblizno duploj teritoriji.

Cistolike nematode zitarica (Cereal Cyst
Nematode complex) su priznate kao ekonomski
najznacajnije nematode na pSenici na globalnom
planu. Ovaj kompleks se sastoji od dvanaest validnih
vrsta od kojih su Heterodera avenae, H. filipjevii H.
latipons najznacajnije (Nicol et al., 2011).

U nadoj zemlji cistolike nematode zitarica
su povremeno nalazene i samo je Heterodera
avenae pominjana (Meagher, 1977) bez detaljnije
karakterizacije. Nalaza o H. filipjevi (Madzidov,
1981) Mulvey and Golden, 1983 ili drugim cistolikim
nematodama Zitarica nema. Simptomi koje ove
nematode izazivaju se manifestuju u vidu povrsina
mestimi¢no slabijeg porasta biljaka hloroti¢nog
obojenja. Ovakvi simptomi se mogu lako zameniti sa
simptomima nedovoljne ishranjenosti nutritivima
kao s$to je nedostatak azota ili nekog abiotickog
stresa.

Kao biljke domac¢ini pored p$enice, je¢ma,
razi, ovsa i kukuruza se javljaju i trave: Agropyron
sp., Agrostis sp., Alopecurus sp., Avena fatua,
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Bromopsis inermis, Dactylis glomerata, Festuca
pratensis, Lolium sp., Poa sp. (Subbotin et al., 2010).

Heterodera filipjevi je viSe vezana za
podrucja kontinentalne klime. Prema podacima
Subbotin et al., (2010) H. filipjevi je prisutna u
Evropi: Belorusiji, Bugarskoj, Estoniji, Nemackoj,
Italiji, Letoniji, Norveskoj, Poljskoj, Rusiji, Spaniji,
Svedskoj, Ukrajini, Velikoj Britaniji, u Aziji: Indiji,
Kini, Kazahstanu, Siriji, Tadzikistanu, Turskoj,
Uzbekistanu, Iranu i u SAD-Oregonu.

Heterodera filipjevi je morfoloski sli¢na H.
avenae tako da se mnogi nalazi H. avenae i u nasoj
zemlji verovatno odnose na H. filipjevi. Prethodno je
bila poznata kao Gotlandski soj H. avenae (Holgado
et al., 2004). Kod nas je za sada utvrdjena samo na
jednoj parceli u Vojvodini ali je sigurno da je daleko

viSe rasprostranjena.

MATERDAL I METODE

Tokom redovne karantinske kontrole uzoraka
zemljista koji su poreklom iz populacije Gunaro$
su nadjene ciste roda Heterodera. Ekstrakcija cisti
iz zemljista je vrSena elutrijacijom na Spirsovom
aparatu (Spears, 1968) a ciste su zahvatane
na sitima od 150 pm, dok su invazivne larve
dobijene disekcijom cisti. Za morfoloske studije
ciste i larve su fiksirane formalin-glicerinskim
fiksativom (Hooper, 1986), preparirane u glicerinu
i posmatrane svetlosnim mikroskopom. Merenje je
vrseno preko okularnog mikrometra. Nematode su
identifikovane uz pomo¢ sledec¢ih karakteristika:
duzina cisti (L) i $irina (W), L/W odnos, duzina
fenestre (1) i Sirina (w), I/w odnos, duzina i Sirina
vulvalnog mosta, duzina donjeg mosta, prisustva
bula kao i karakteristika larvi drugog stepena (L,):
duzina i Sirina tela, duzina i oblik stileta, duzina i
Sirina repa i duzina hijalinskog repa. Poredjenja
morfometrijskih karakteristika nase populacije
H. filipjevi su vrSena sa slede¢im populacijama:

Kuljabska region-tipska populacija-Tadzikistan

(Madzidov, 1981), Imbler, Oregon-USA (Smiley et
al, 2008), Sandefjord 185-Norveska (Holgado, 2003,
Holgado et al., 2004), Akenham-Velika Britanija i
Selcuklu-Turska (Subbotin et al., 2003), Kohgiluyeh
i Boyer-Ahmad provincija-Tran (Abdollahi, 2008).

REZULTATI I DISKUSIJA

Pronadjene ciste su limunastog oblika, zlatno-
braon boje sa posteriornom protuberancom (S. 1).
Vulvalni konus je bifenestralan sa semifenestrama
u obliku potkovice, donjim mostom (underbridge)
i svetlo do tamno braon bulama (Sl. 2). Juvenilni
stadijum (larve) drugog stepena imaju ofset glavu,
stilet sa bazalnim prosirenjima oblika sidra (S1. 3) i
konusan rep sa zaobljenim vrhom (Sl. 4). Uporedna
analiza populacija pokazuje da ne postoje velike
razlike u prose¢nim vrednostima morfoloskih

parametara.

U tabeli 1 su date vrednosti morfometrijskih
karakteristika larvi i cisti posmatranih populacija
sa njihovim opsegom (min-max), prosekom () i
standardnom devijacijom (sd).

Morfoloske karakteristike srpske populacije
su generalno u saglasnosti sa vrednostima stranih
populacija iste vrste. Karakteristike koje najvise va-
riraju su duzina larvi i veli¢ina cisti.

U proseku, najkrace larve su iz norveske po-
pulacije (490.00 pnm) dok su najduze iz Oregona
(549.00 pm). Larve iz Turske imaju u proseku naj-
duzi stilet (25.00 nm) dok larve iz Srbije imaju pro-
secno najkraci stilet (22.45 pm). Prose¢no najduzi
rep imaju larve nase populacije (64.17 pm) a najkra-
¢i rep (57.10 pm) imaju larve tipske populacije. U
odnosu na tipsku populaciju, larve populacije Gu-
naro$ su duze, imaju duZzi rep i hijalinski deo repa.
Prose¢na duzina stileta larvi iz Gunaro$a je kra¢a od
proseka za tipsku populaciju. U odnosu na karakte-
ristike larvi, najsli¢nija nasoj populaciji je populaci-
ja iz Oregona.

Sto se ti¢e morfometrike cisti, jedinke svih
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Tab. 1. Morfometrika larvi i cisti H. filipjevi populacija.
Tab. 1. Morphometrics of juveniles (J,) and cysts of H. filipjevi populations.

Gunaro$ TadZikistan USA Norway UK Turkey Iran
Karakteristike X+sd X+sd X+sd Xx+sd x+sd x+sd X+sd
(min-max) (min-max) (min-max) (min-max) (min-max) (min-max) (min-max)
L. duZina (um) 546.43+54.09 505.7 549.+13 490 52245.6 543+7.50 543.16
2 a (447.30-611.10)  (431-581) (530-570) (455-532)  (488-558) (494-592) (490-570)
L, Sirina (um) 23.73+1.04 22.9 - 19.5 21+0.2 21+0.1 20.72
2 # (22.40-25.60) (21-24.5) - (18-22) (20-22) (21-22) (20-23)
L, stilet (um) 22.45+1.15 26.50 23.20+0.6 23.30 24+0.2 25+0.2 23.16
2 # (20.80-24.00)  (21.7-30.8) (22.5-24.5)  (22-24.5) (24-26) (25-27) (22-25)
L, duZina repa (um) 64.17+3.50 57.1 57.40+2.7 57.50 59+0.7 62+1 61.96
2 pa i (56.00-68.80) (49-63) (52.5-62.5) (52-60) (53-64) (54-67) (56-66)
L, Sirina repa (um) 16.8+1.56 16+0.2 16£0.2
2 pa (14.40-19.20) i ) ) (15-17) (15-17) i
L, duZina repa/ 3.87+0.27
Sirina repa (3.45-4.5) i i i i i i
L, duz. hijalina (um) 39.68+2.60 34.80 33.50+2.60 35 35+0.7 37+0.8 33.64
2 QU2 a2 (35.20-44.80) (31-39) (30-38) (30.5-41) (29-39) (32-45) (30-38)
duzina ciste (um) 647.00£113.20 690 809.7+61.8 692 796.00£12  786.00+17 692.76
a (511.50-899.00)  (490-830) (718-940) (455-869)  (696-936) (672-888) (520-880)
Sirina ciste (um) 472.22+111.09 490 504+71.2 509 592494 562.00+10.2 499.24
2 (201.50-682.00)  (340-620) (395-619) (253-657)  (528-672) (480-600) (350-650)
duFina/Sirina ciste 1.35+0.22 1.4 1.4+0.3 1.4 1.30+0.01 1.4+0.02 1.39
(1.09-1.92) (1.1-1.6) (1.1-2.2) (1-1.8) (1.3-1.4) (1.2-1.5)  (1.14-1.62)
duZina fenestre (um) 55.57+5.81 51.50 56.50+6.6 47.80 5442 59+1.9 51
# (44.80-65.60)  (41.3-64.4) (50-65) 38.6-56.2 (47-62) (54-66) (40-60)
Sirina fenestre (um) 30.45+4.91 27.50 29+3.8 23.30 29+1.1 28+0.8 25.36
" (24.00-40.00) (21-32.9) (27-40) (19.3-32) (23-31) (27-31) (20-31)
duZina/Sirina fenestre 1.85+0.28 1.88 2 205
(1.28-2.4) (1.6-2.9) (1.7-2.8) (1.68-2.65)
duZina vulvalnog 19.84+2.81 82.4 9.97
mosta (nm) (12.80-20.80)  (72.5-101.5) (7-12)
§irina vulvalnog 10.19+2.08 7.7 10.9 13+0.6 12+0.4 9.08
mosta (pm) (6.40-14.40) (6.3-9.4) (8-13.1) (12-16) (5-10) (6-11)
vulvalni prorez (um) 9.3242.12 7.30 7.80+0.4 7.90 9.30+0.6 9.50+0.9 8.18
P a2 (6.00-12.80) (6.3-8.4) (7.5-8.5) (6-9.3) (7.8-12) (7.8-12) (7-11.5)
duZina donjeg 87.39+14.79 82.40 69+8.5 82 74+3.9 76+8.5 75.52
mosta (nm) (60.00-112.00)  (72.5-101.5) (60-80) (60-110) (70-78) (66-93) (65-91)
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SI. 1. Ciste H. filipjevi (100um).

Sl. 2. Vulvalni konus H. filipjevi (10um).

Fig. 1. H. filipjevi cysts (100pm).

SI. 3. Glaveni region L, H. filipjevi (1opm).

Fig. 2. Vulval cone of H. filipjevi (10um).

SL. 4. Repni region L, H. filipjevi (10um).

Fig. 3. Head region of H. filipjeviJ2 (10um).

populacija sem populacije iz Velike Britanije imaju
L/W odnos vedi od jedinki iz Srbije. Najvec¢u duzinu
fenestre u proseku ima populacija iz Turske (59.00
nm) dok najkrac¢u ima populacija iz Norveske (47.80
nm). Najvecu $irinu fenestre ima nasa populacija
(30.45 nm) a najmanju $irinu ima takode populacija
iz Norveske (23.30 nm). Najduzi vulvalni prorez ima
populacija iz Turske (9.50 nm) a najkraci tipska po-
pulacija. Najve¢u prose¢nu vrednost duzine donjeg
mosta (87.39 um) ima populacija Gunaros$, najma-
nju populacija iz Amerike (69.00 pm).

U odnosu na tipsku populaciju morfometrij-
ske osobine cisti nase populacije u odnosu na du-
zinu i Sirinu fenestre, vulvalni prorez i donji most
su vece. Samo je odnos duzine i Sirine cisti nase po-

pulacije manji u odnosu na tipsku populaciju. Mor-

Fig. 4. Tail region of H. filipjeviJ, (10nm).

folodki, H. filipjevi je veoma sli¢na H. avenae ¢ak
se i neke njihove morfometrijske karakteristike pre-
klapaju, zbog ¢ega treba biti oprezan u identifikaciji
ovih vrsta.

Heterodera filipjevi je oznacena kao jedna
od ekonomski najznacajnijih nematoda kompleksa
cistolikih nematoda zitarica (Nicol et al., 2011), ¢i-
njenica koju treba razmotriti u nasoj fitosanitarnoj
regulativi jer se u buduénosti oc¢ekuje vise nalaza
ove nove Stetne nematode u nasoj zemlji.

ZAHVALNICA
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Cereal Cyst Nematodes are globally recognized as economically most important species on
wheat. The complex consists of twelve valid species, of which Heterodera avenae, H. fili-
pjevi and H. latipons are the most important. In our country, Cereal Cyst Nematodes are
SUMMARY found occasionally and only Heterodera avenae has been recorded without further cha-
racterization. Heterodera filipjevi is found only in one locality in Vojvodina so far, but it is

presumably far more widespread.
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Evolutivni odnosi organizama u proslosti su zasnivani na morfoloskim, biogeografskim i

paleontoloskim podacima. Pojava molekularnih alata omogudila je izucavanje geneticke

strukture organizama i prouc¢avanje njihove filogenije uz pomo¢ proteinskih ili nukleotid-

nih sekvenci, $to je posebno znac¢ajno kod organizama kao $to su cistolike nematode koje

nemaju fosilnih ostataka a morfoloski su veoma sli¢ne. U ovom radu je data molekularna

REZIME

karakterizacija nekih populacija G. rostochiensis sa nasih prostora u molekularnom pa-

ternu ITS regiona. Molekularna karakterizacija ispitivanih populacija je pokazala sli¢nosti

ispitivanih populacija sa ve¢ ranije okarakterisanim populacijama ali i neke razlike.

Kljuc¢ne reci: Globodera rostochiensis, populacije, ITS, sli¢nosti, razlike

UVOD

Evolutivni odnosi organizama u proS$losti su
se zasnivali na morfoloskim, biogeografskim i pa-
leontoloskim podacima. Problem je postajao sloze-
niji ukoliko je neki od ovih elemenata nedostajao
kao $to je slucaj sa nematodama koje gotovo da ne-
maju fosilnih ostataka a morfoloski su veoma sli¢ne.
Pojava molekularnih alata omogucdila je izuc¢avanje
geneticke strukture organizama i proucavanje nji-
hove filogenije uz pomo¢ proteinskih ili nukleotid-
nih sekvenci. Na ovaj nacin su i cistolike nematode
krompira (CNK): Globodera pallida Stone i Globo-

dera rostochiensis Wollenweber kao sestrinske a uz
to i karantinske vrste mogle da se lakse identifikuju
i da se utvrde smernice njihove specijacije u vreme-
nu i prostoru.

Utvrdeno je da se one razlikuju u 70% poli-
peptida. Ovako velika divergencija upucuje da su
razlike u proteinima akumulirane milionima godi-
na unazad bez znacajnijih promena u morfologiji
(Bakker and Bowman-Smits, 1988).

Globodera rostochiensis je prisutna u nasoj
zemlji od 2000. god. (Krnjaic et al., 2000). Do danas
je utvrdena na vise lokaliteta u centralnoj i zapadnoj
Srbiji a dva nalaza sa lokaliteta Tomanj i Teocin su i
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morfolodki okarakterisana (Oro, 2011).

U ovom radu je data njihova molekularna
karakterizacija kao i sli¢nosti i razlike u molekular-
nom paternu ITS regiona ovih i nekih drugih popu-
lacija G. rostochiensis sa ovih prostora. Prema navo-
dima Dorris et al., (1999) ribozomski RNA cistron
je prisutan u oko 55 Kkopija u genomu nematoda i
obuhvata malu gensku podjedinicu-SSU (18S), in-
terni transkribovani spejser ITS-1, zatim 5.8S gen,
ITS-2, i veliku gensku podjedinicu-LSU (28S). Ek-
sterni ne transkribovani spejser (NTS) razdvaja svaki
transkribovani cistron.

ITS region sadrzi dovoljno informacija za
dijagnostikovanje ve¢ine nematodnih vrsta (Powers,
2004). Ovaj region se koristi kao “molekularni mar-
ker” razli¢itih filuma eukariota (Coleman, 2007) a
i kao univerzalni molecular metod za identifikaciju
biljnih vrsta (Linder et al., 2000).

MATERDAL I METODE

Ciste Globodera sa lokaliteta Tomanj, Te-
oc¢in i Gojna gora su ekstrahovane Spirsovim apa-
ratom (Spears, 1968) i sakupljene na situ od 150
mm. DNK je ekstrahovana iz pojedina¢nih cisti sa
Dneasy Blood & Tissue Kit (Qiagen) u saglasno-
sti sa instrukcijama proizvodaca. PCR je uraden sa
prajmerima za sekvenciranje: TW 81 and AB 28,
prema Skantar et al., 2007. Sekvence ovih popula-
cija su deponovane u NCBI GenBank pod slede¢im
brojevima: Tomanj V51 KC 508108, Tomanj V50 KC
508109, Teocin KC 508110 i Gojna gora KC 508111.
Poredenja su radena sa populacijama iz iste baze
podataka: DQ847118 Scarcliffe (UK), GU084809
Laguna Pampa (Bolivia), AY700060 Libelice (Slove-
nia), EF153840 York (UK), EF622524 Victoria (Au-
stralia), DQ847120 AaMoscow (Russia), DQ847117
BbMoscow (Russia), DQ847119 CcMoscow (Russia),
EF153839 New York (USA), GQ294517 Saint Hyacin-
the (Canada), FJ212162 Quebec (Canada), AF016876
Falkland Islands, DQ887562 South Africa, AF016872
Allpachaka (Peru), AF016874 Anta (Peru), AF016873

Peru, AB207271 Japan, FJ212164 Avondale (Canada),
GU084810 Tiraque (Bolivia), AF016877 Cuapiaxtla
(Mexico), EU855120 Poland, HM159430 Milatovi¢i
(Serbia). Filogenetske analize su uradene u okvi-
ru MEGA 4.0.2 (Tamura et al., 2007), Phyml 2.4.4
(Guindon and Gascuel, 2003) i MrBayes 3.1.2. (Hu-
elsenbeck and Ronquist, 2005) kompjuterskih sof-
tvera.

REZULTATI I DISKUSIJA

Molekularna karakterizacija ispitivanih po-
pulacija je pokazala sli¢nost ispitivanih populacija
sa ve¢ ranije okarakterisanim populacijama (Oro
and Oro Radovanovi¢, 2012) ali i neke razli¢itosti.
Interni tanskribovani spejser (ITS) region sadrzi 883
nukleotida od kojih je ITS-1 region predstavljen od
1. do 514. nukleotida kao parcijalni segment, 5.8 S
je obuhvatao oblast od 515. do 672. nukleotida kao
kompletan segment, i ITS-2 se nalazi od 673. do
883. pozicije kao parcijalni segment. Sekvence po-
pulacija Teocin (izolat V55) i Tomanj (izolat V51) su
se podudarile sa populacijom Milatovici i bile slicne
populaciji Gojna gora (izolat V3).

Medutim u populaciji Tomanj se pojavio
haplotip (izolat V50) Kkoji se razlikovao od ovih po-
pulacija a kako se kasnije pokazalo i od drugih po-
pulacija u svetu. Kada je ispitivan procenat razlike
haplotipa V50 preko direktnog sparivanja populaci-
ja (p-distance) on je varirao od 0.9 u poredjenju sa
ostalim haplotipovima populacija Teo¢in, Tomanj i
Milatovié¢i i 0.8 u poredenju sa populacijom iz Gojne
gore a u odnosu na strane populacije se kretao iz-
medu 0.37 u poredjenju sa populacijama Scarcliffe
iz Engleske, ccMoscow iz Rusije, 1.12 u odnosu na
populaciju sa Folklandskih ostrva, 1.31 u odnosu na
populaciju Anta iz Perua i Poljsku do 1.87 u odnosu
na populaciju Laguna Pampa iz Bolivije.

Razlike u genetickom smislu izmedu haploti-
pa V50 i ostalih haplotipova nasih populacija su se
pokazale na 11 variraju¢ih segmenata koji su bili po-

zicionirani na: 72. mestu T umesto C, 73. G umesto
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A, 79. mestu A umesto G, 80. mestu T umesto C, 88.
mestu G kao i kod Gojne gore a ne T kao kod Mi-
latovic¢a, Tomnja i Teoc¢ina, 149. mestu A umesto G,
653. mestu T umesto C, 708. mestu T kao kod Gojne
gore umesto T ili A, 739. mestu C umesto T ili C,
754. mestu G umesto T ili Gi763. mestu G umesto T.
Pozicije znacajne za «parsimony princip» suna 88.,
708., 739.1754. mestu a «singleton» na 72., 73., 79.,
80., 149., 653. i 763. mestu. Najveci broj varijacija je
bio u ITS-1 regionu (6), zatim u ITS-2 regionu (4) a
najmanje na 5.8S genu (1). Sadrzaj azotnih baza (Ta-
bela 1) je varirao i bio u saglasnosti sa prethodnim
ispitivanjima. Sve naSe populacije su (u proseku)
imale veci sadrzaj guanina (27.6) i timina (27.3), dok
je procenat adenina (20.5) bio najmanji. Sadrzaj GC
je bio nesto vedi od AT.

Geneticka divergencija domacih i stranih
populacija moze i graficki da se prikaze razli¢itim
filogenetskim metodama poput Neighbour Joining,
Maximum Likelihood, Bayesian inference itd. Filo-
genetski odnosi nasih i stranih populacija sa grafika
1 su dobijene Neighbour Joining metodom (Saitou
and Nei, 1987). Kruzni dendrogram je dobijen od
500 replikacija uz koris¢enje Maximum composite
modela. Pozicije kodona su bile tri plus ne kodi-
rajuca. Filogenetske analize su uradene uz pomo¢
MEGA 4.0.2 (Tamura et al., 2007) kompjuterskog
programa.

Neighbour Joining kruzni dendrogram (Graf.
1) je generisao tri klastera i u svakom od njih se na-
laze nase populacije. Populacije Milatovic¢i, Tomanj
V51 i Teoc¢in su u zajednickoj klasterskoj jedinici
(kladi) zajedno sa populacijama AaMoscow (Ru-
ssia), Victoria (Australia), Quebec, Saint Hyacinthe
(Canada), South Africa, New York, Alpachaka (Peru)
kao i nesto divergentnijim Libelice (Slovenia) i Fal-
kland Islands. U slede¢em Kklasteru je nasa popu-
lacija Gojna gora sa populacijama Japan, Avondale
(Canada), York (UK), BbMoscow (Russia), Peru i
Laguna Pampa iz Bolivije. U poslednjem klasteru
je nasa populacija Tomanj haplotip V50 sa popu-

lacijama Tiraque (Bolivia), Scarcliffe (UK), Poland,
CcMoscow (Russia) i Cuapiaxtla (Mexico). Posto se
smatra da sve populacije poti¢u iz oblasti Anda u
juznoj Americi, prvi Klaster ukazuje na monofilet-
sko poreklo nasih populacija Milatovi¢i, Tomanj V51
i Teocin i Alpachaka iz Perua. Drugi klaster ukazuje
na poreklo ovih populacija pa i nase iz Gojne gore iz
Perua odn. Bolivije dok za treci klaster potencijalna
predacka populacija ne moze da se precizira.

Filogenetske analize sa grafika 2 su ura-
dene uz pomo¢ Phyml 2.4.4 programa (Guindon
and Gascuel, 2003), model nukleotidne supsti-
tucije je Hasegawa, Kishino i Yano model (Ha-
segawa et al., 1985) uz 100 replikacija a sama
graficka prezentacija dendrograma je dobijena
eksportovanjem Newick formata u MEGA 4 (Ta-
mura et al., 2007).

Dendrogram maksimalne verovatnoce (Graf.
2) je Klastrirao populacije Milatovici, Tomanj V51 i
Teocin u zajednicku kladu sa populacijama AaMos-
cow (Russia), Victoria (Australia), Quebec, Saint
Hyacinthe (Canada), South Africa, New York, Al-
pachaka (Peru) kao i neSto divergentnijim Libeli-
ce (Slovenia) i Falkland Islands. Populacija Tomanij
V50 je zajedno sa Tiraque (Bolivia), Scarcliffe (UK),
Poland i CcMoscow (Russia), dok je populacija Goj-
na gora u istom klasteru sa York (UK), BbMoscow
(Russia) i Japan kao i divergentnijim populacijama
Peru, Avondale (Canada) i Laguna Pampa (Bolivia).

Filogenetske analize (Graf. 3) su dobijene uz
pomo¢ Bayesian inference koriS¢enjem MrBayes
3.1.2. kompjuterskog softvera (Huelsenbeck and
Ronquist, 2005). Model nukleotidne evolucije je bio
model Hasegawa, Kishino i Yano. Dendrogram je
dobijen uz pomo¢ 500 000 generacija (Markov Cha-
in Monte Carlo) i frekvencijom uzorka 100.

Bajesov dendrogram je slicno prethodnim
grupisao nase populacije Milatovi¢i, Tomanj V51 i
Teocin u zajednicki klaster sa populacijama AaMos-
cow (Russia), Victoria (Australia), Quebec, Saint
Hyacinthe (Canada), South Africa, New York, Al-
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Graf. 1. Neighbour Joining kruzni dendrogram populacija G. rostochiensis.

Graph. 1. Neighbour Joining circle dendrogram of G. rostochiensis populations.

Tabela 1. Sadrzaj azotnih baza nasih populacija G. rostochiensis.
Table 1. Content of nitrogen bases of local G. rostochiensis populations.
Populacije T (U) C A G GC AT GC/AT
Gojna gora 27.20 24.60 20.40 27.80 52.40 47.60 1.10
Milatoviéi 27.30 24.70 20.50 27.60 52.30 47.80 1.09
Tomanj V50 27.40 24.30 20.50 27.70 52.00 47.90 1.08
Tomanj V51 27.40 24.60 20.50 27.50 52.10 47.90 1.09
Teo¢in 27.40 24.60 20.50 27.50 52.10 47.90 1.09
X 27.30 24.60 20.50 27.60 52.18 47.82 1.09
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pachaka (Peru) kao i ne$to divergentnijim Libelice
(Slovenia) i Falkland Islands. U sledecem klasteru je
populacija Tomanj V50 zajedno sa Tiraque (Bolivia),
Scarcliffe (UK), Poland, CcMoscow (Russia) i Cua-
piaxtla (Mexico). Gojna gora je u grupi sa populaci-
jama Japan, Avondale (Canada), York (UK), BbMos-
cow (Russia), Peru i Anta (takode iz Perua) i Laguna
Pampa iz Bolivije.

Kako se sve naSe populacije nalaze u razlici-

te druge populacije subspecijskog nivoa ostalo ne-
razjaSnjeno s” obzirom na ¢injenicu da se ona ne ra-
zlikuje samo od domacih populacija ve¢ i od drugih
stranih populacija. Kako se broj sekvenci povecava
iz dana u dan, sekvenciranje istog dela genoma sa
viSe razli¢itih podrucja a posebno u Juznoj Americi
bi moglo da odredi poreklo svih populacija i utvrdi
smer biogeografskog rasprostranjenja ovih organi-

zama.

tim klasterima, ovi rezultati upucuju na njihovo po-
reklo iz razlic¢itih regiona, Sto znaci da su preci nasih ZAHVALNICA
populacija G. rostochiensis Milatovic¢i, Tomanj V51, ) y ) ) o
o o . Rad je podrzan sredstvima Projekata Mini-
Teocin i Gojna gora mogli biti iz Perua odn. Bolivi- . y ]
starstva prosvete, nauke i tehnoloSkog razvoja TR

je. Prisustvo drugog haplotipa V50 u populaciji To-
J £08 Naplotp bop ! 310181 I1I 46007.

manj ukazuje na mesSanu populaciju dok je poreklo

LITERATURA

Bakker, J. and Bowman-Smits, L. (1988): Contrasting rates of protein and morphological evolution in cyst ne-
matode species, Phytopathology, 78 (7): 900-904.

Coleman, A.W. (2007): Pan-eukaryote ITS2 homologies revealed by RNA secondary structure. Nucleic Acids
Research, pp. 1-8.

Dorris, M., De Ley, P. & Blaxter, M.L. (1999): Molecular analysis of nematode diversity and the evolution of pa-
rasitism. Parasitology today, 15(5): 188-193.

Guindon, S. & Gascuel, O. (2003): PhyML: A simple, fast, and accurate algorithm to estimate large phylogenies
by maximum likelihood. Systematic Biology, 52(5): 696-704.

Hasegawa, M., Kishino, H., Yano, T. (1985): Dating of human-ape splitting by a molecular clock of mitochon-
drial DNA. Journal of Molecular Evolution, 22: 160-174.

Huelsenbeck, J.P. & Ronquist, F. (2005): Bayesian analysis of molecular evolution using MrBayes. Statistics for
biology and health, part II, 183-226.

Krnjai¢, b., Baci¢, J., Krnjai¢, S. i Cali¢, R. (2000): Prvi nalaz zlatnozute krompirove nematode u Jugoslaviji. XI
Jugoslovenski simpozijum o zastiti bilja, Zlatibor, Zbornik rezimea, 71.

Linder, C.R., Moore, L.A. & Jackson, R.B. (2000): A universal molecular method for identifying underground
plant parts to species. Molecular Ecology, 9: 1549-1559.

Oro, V. (2011): Novi nalazi Globodera rostochiensis u Srbiji, Zastita bilja, 62 (4), 278: 233-241.

Oro, V. and Oro Radovanovi¢, V. (2012): Molecular characterization of PCN populations from Serbia. Genetika,
44 (1): 189-200.

Powers, T. (2004): Nematode molecular diagnostics: From bands to barcodes. Annual Review of Phytopatho-
logy, 42: 367-383.



Sli¢nosti i razlike populacija Globodera rostochiensis 210

Skantar, A.M., Handoo, Z.A., Carta, L.K. & Chitwood, D.J. (2007): Morphological and molecular identification
of Globodera pallida associated with potato in Idaho. Journal of Nematology, 39 (2): 133-144.

Spears, I.E. (1968): The Golden Nematode Handbook-Survey, Laboratory, Control and Quarantine Procedu-
res. Agriculture Handbook 353, USDA, Agricultural Research Service. Washington, D.C., pp. 82.

Saitou, N. & Nei, M. (1987): The neighbor-joining method: A new method for reconstructing phylogenetic trees.
Molecular Biology and Evolution, 4: 406-425.

Tamura, K., Dudley, J., Nei, M. & Kumar, S. (2007) MEGA4: Molecular Evolutionary Genetics Analysis (MEGA)
software version 4.0. Molecular Biology and Evolution, 24: 1596-1599.

(Primljeno: 10.11. 2012.)
(Prihvadeno: 20.12. 2012.)



211 Violeta Oro i sar.

SIMILARITIES AND DIFFERENCES IN MOLECULAR PATTERN OF
ITS REGION OF SOME GLOBODERA ROSTOCHIENSIS POPULATIONS
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Evolutionary relationships of organisms in the past are based on morphological, bioge-
ographical, and paleontological data. The emergence of molecular tools has enabled the
study of the genetic structure of organisms and study of their phylogeny using protein or
nucleotide sequences, which is especially important for organisms such as cyst nematodes
SUMMARY that have no fossil records and are morphologically very similar. This paper presents mole-
cular characterization of some G. rostochiensis populations in our region based on mole-
cular pattern of ITS region. Molecular characterization of the studied populations showed

similarities with the previously characterized populations but also some differences.

Key words: Globodera rostochiensis, populations, ITS, similarities, differencies
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ISPITIVANJE PRODUKTIVNOSTI KROMPIRA U ZAVISNOSTI OD POREKLA

REZIME

SADNOG MATERIJALA | VELICINE SEMENSKE KRTOLE

DOBRIVOJ POSTIC!, NEBOJSA MOMIROVIC 2, ZELJKO DOLIJANOVIC 2, ZORAN BROCIC?,
GORAN ALEKSIC!, TATJANA POPOVIC!, LANA DUKANOVIC!

!Institut za zastitu bilja i Zivotnu sredinu, Beograd
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Cilj rada je bio da se utvrdi uticaj porekla sadnog materijala i veli¢ine semenske krtole na
produktivne osobine Cetiri naj¢eScée gajene sorte krompira Cleopatra, Jaerla, Desiree i Ken-
nebec u uslovima zapadne Srbije (Macve). Proizvodnja sadnog materijala krompira izve-
dena je 2007. godine u dva lokaliteta razli¢ite nadmorske visine (nv): ravni¢arskom 72 m
i planinskom regionu 1100 m (nv). Ocena prisustva dva i najrasirenija virusa krompira u
nasim uslovima (PYV) i (PLRV) izvrSeno je ELISA testom. Istrazivanja su izvedena sadnjom
semenskih krtola prose¢ne mase 50 = 5g, 70 = 5g, 90 + 5g i 110 + 5g tokom 2008. godine.

Sadenjem krtola poreklom sa 72 m nv. u proseku ostvaren je ukupan prinos od 29,10 t ha'.
Razlika je vec¢a od varijanti gde su sadene krtole poreklom sa 1100 m nv. za 1,30 t ha'’, ili za
4,50 %. Najvec¢i ukupan prinos krtola od 30,80 t ha! dobijen je sadnjom najkrupnije frakcije
prose¢ne mase 110 g, a najmanji 25,50 t ha!- sadnjom najsitnije frakcije prose¢ne mase 50 g.

Kljuc¢ne reci: krtola krompira, prinos, poreklo sadnog materijala, virusi krompira

UVOD semenskih krtola. Jedan od agroekoloskih ¢inilaca,

nadmorska visina, presudno uti¢e na razvoj useva

Poreklo sadnog materijala, odnosno agroeko-
loski uslovi proizvodnje semenskog krompira, di-
rektno odreduju zivotnu sposobnost krtola koja igra
odluc¢ujucu ulogu u rastu i razvoju useva krompira
(Posti¢ i sar., 2009a). AgroekoloskKi uslovi proizvod-
nje i uslovi ¢uvanja u toku skladistenja odreduju

klju¢ne fizioloske osobine od kojih zavisi kvalitet

krompira. Na ve¢im nadmorskim visinama vedi je
intenzitet svetlosti, veca je iskoriS¢enost suncevog
zracenja, izmenjen je spektralni sastav svetlosti, nize
su dnevne temperature vazduha i zemljista, sto od-
laze zrenje i produzava vegetaciju, te pogoduje do-
bijanju semenskih krtola dobrog kvaliteta, odnosno

visoke biolo$ke snage (Sturz et al., 2000; Momirovi¢
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isar., 2000; Struik, 2007; Pereira et al., 2008; Posti¢
isar., 2010a). Pritisak pratilackog kompleksa (koro-
vi, bolesti, Stetocine) je slabiji, tako da je sadni ma-
terijal proizveden na ve¢im nadmorskim visinama
zdraviji (Momirovic i sar., 2000).

Na manjim nadmorskim visinama slabiji je
intenzitet svetlosti, efekat iskoriS¢avanja suncevog
zrac¢enja putem fotosinteze je manji zbog visih tem-
peratura vazduha i zemljista koji ubrzavaju zrenje i
skrac¢uju vegetacioni period useva krompira (Posti¢
isar., 2011c). Nizak intenzitet svetlosti favorizuje iz-
duzivanje stabla, smanjuje debljinu lista, a zajedno
sa visSim temperaturama vazduha skracuje se tra-
janje mirovanja krtola, jer uti¢u da biljke sintetiSu
vece koli¢ine hormona rasta giberalina i citokinina
(Momirovic i sar., 2000; Postic¢ i sar., 2012d). Tokom
vegetacionog perioda, dnevne temperature vazduha
su ve¢im delom iznad optimalnih za razvoj krom-
pira, $to umanjuje intenzitet fotosinteze i povecava
respiraciju. Ve¢a akumulacija toplote u toku vegeta-
cionog perioda uslovi¢e vec¢u stimulaciju fizioloske
starosti, tako da ¢e proizvedene semenske krtole
biti fizioloski “starije” (Pavlista, 2004; Posti¢ i sar.,
2011c¢; Posti¢ et al., 2012¢).

Veli¢ina semenske krtole je vazna osobina i
merljiva komponenta kvaliteta semena krompira,
$to znacajno utice na biolosku sposobnost krtola, od
koje direktno zavisi stepen razvoja klica, broj klica
po krtoli i Zivotna sposobnost, razvoj useva u polju i
broj primarnih nadzemnih izdanaka (PNI) po biljci
(Khan et al., 2004, Postic¢ i sar., 2011; Posti¢ i sar.,
2012a). Broj PNI po biljci znac¢ajno utice na razvoj
nadzemne mase, odnosno asimilacione povrsine,
broj zametnutih krtola po biljci, odnosno ukupan
prinos krtola (Bro¢ic¢ i sar., 2000; Khan et al., 2004,
Struik, 2007; Momirovié et al., 2010; Posti¢ i sar.,
2012a). Isti autori navode da broj glavnih stabala u
najve¢em delu zavisi od veli¢ine zasadenih krtola.

Znacaj veli¢ine krtole, kao bitnog faktora kvaliteta
semena, ogleda se preko postignutog broja klica i
zivotne sposobnosti, medutim ogranic¢ena je i pove-
zana sa fizioloSkom staro$c¢u krtole.

Cilj istrazivanja bio je da se utvrdi uticaj po-
rekla sadnog materijala i veli¢ine semenske krtole
na produktivnost cetiri sorte krompira. Takode, cilj
ovog rada je da se odredi optimalna veli¢ina semen-
ske krtole ispitivanih sorti kojom ce se posti¢i naj-
bolji rezultati kada je u pitanju prinos krompira za
razli¢ite namene proizvodnje u agroekoloskim uslo-
vima prirodnog vodnog rezima na podrucju zapad-

ne Srbije.
MATERIJAL I METODE

IstraZivanja su izvedena u tri faze, priprema
osnovnog sadnog materijala proizvodnjom semen-
skih useva cCetiri sorte krompira, na dve lokacije,
po principu proizvodnog ogleda, gajenjem biljaka
krompira u poljskim mikroogledima i statistickom
obradom dobijenih podataka.

Agroekolos$ki uslovi pripreme
osnovnog sadnog materijala

Proizvodnja osnovnog sadnog materijal ¢eti-
ri sorte krompira izvedena je u 2007. godini na dva
lokaliteta ravni¢arskom (72 m nv.) i planinskom
(1100 m nv.) metodom uporedne (paralelne) ekspe-
rimentalne proizvodnje semenskih useva standar-
dnom tehnologijom gajenja po principu proizvod-
nog ogleda.

Ravnicarski lokalitet na kome je izvodena
proizvodnja sadnog materijala nalazi se na 72 m
nadmorske visine (44° 47° 05”N, 19° 22’ 10”E) u za-
padnoj Srbiji. Zemljiste je pripadalo tipu gajnjace
(tabela 1).
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Tabela 1. Agrohemijska analiza zemljita za proizvodnju sadnog materijala.
Table 1. Properties of soil at the experimental plot for production of planting material.

Lokacija C2C03 PHu Humus N Zemlji§te (Soil) mg /1 00g
(Location) (m) % H20 nKCl Y Y P205 K20
72 0,00 6,57 6,23 2,44 0,21 13,94 16,65
1100 0,72 522 4,66 5,63 0,28 13,00 17,20

Tabela 2. Srednje mese¢ne temperature vazduha i sume padavina tokom vegetacionog perioda krompira u ravni¢arskom 72 m nv. i
planinskom regionu 1100 m nv.

Table 2. Mean monthly air temperature and total precipitation during potato vegetation period in the plain region of 72 m a.s.l. and
montainous region of 1100 m a.s.l.

Mesec (Month)
Lokalitet
Godina (L"Ogl‘ite ) April Maj Jun Jul Avgust Prosek
(Year) (m) v (April) (May) (Jun) (July) (August) (Average)
Temperatura vazduha (Air temperature) (oC)
72 13,0 18,5 22,0 22,6 22,3 18,78
2007
1100 7,6 12,9 17,0 18,7 18,1 17,23
Koli¢ina padavina (Amount precipitation) (mm) Ukupno (Total)
72 0 79,0 85,2 38,7 62,5 358,8
2007
1100 23,4 131,9 61,7 19,5 55,1 3823

Tabela 3. Osobine zemljista na oglednom polju.
Table 3. Properties of soil at the experimental plot.

pH Zemljiste (Soil) mg /100g
Dubina (Depth) (cm) CaCO03 (%) Humus (%)
H20 nKCL P205 K20
0-40 6,85 6,45 0,00 2,44 13,94 15,00

Tabela 4. Meteoroloski uslovi tokom vegetacije krompira 2008. godine i visegodi$nji podaci (1975-2006) za podrucje zapadne Srbije.
Table 4. Metereological conditions during the potato growing season 2008 year and longtherm data (1975-2006) for the area western Serbia.

Prosek
: M Month
Godina esec ( on ) (Average)
(Year)
April (April) Maj (May) Jun (Jun) Jul (July) Avgust (August)
Temperatura vazduha (Air temperature) (°C)
2008 12,9 18.3 21.7 21.7 21.5 19.22
1975-2006 11.1 16.7 19.9 20.9 20.7 17.86
Koli¢ina padavina (Amount precipitation) (mm) Ukupno (Total)
2008 52.4 42.40 58.1 61.0 22.7 236.6

1975-2006 48.5 53.4 81.9 63.3 46.8 293.9
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Planinski lokalitet na kome je izvodena proi-
zvodnja sadnog materijala nalazi se na 1100 m nad-
morske visine (43° 20’ 27”N, 19° 56’ 08”E) u jugo-za-
padnoj Srbiji. Zemljiste je pripadalo tipu smedih
skeletoidnih zemljista (tabela 1).

Iz podataka navedenih u tabeli 2. vidimo da
su se meteoroloski uslovi u ispitivanim lokalitetima
proizvodnje osnovnog sadnog materijala znacajno
razlikovali. Kritican period za razvoj krompira u
pogledu visine temperatura nastupa u drugom delu
vegetacije po precvetavanju, u fazi nalivanja krtola
u mesecu julu i avgustu. Srednje mese¢ne tempera-
ture vazduha na ravnic¢arskom lokalitetu (tabela 2)
bile su iznad optimuma (16-19°C) za razvoj krompi-
ra u toku juna, jula i avgusta $to je doprinelo vec¢oj
sezonskoj stimulaciji fizioloske starosti krtola.

Posebno nepovoljan za razvoj semenskog useva
krompira u 2007. godini na ravnic¢arskom lokalitetu bio
je mesec jul kada su visoke temperature vazduha pre-
ko 22,5°C pracene niskom koli¢inom padavina od samo
38,7 mm vodenih taloga. A poznato je da usev dobre
kondicije samo u toku jedne nedelje gubi putem evapo-
racije, za vreme zarkih i suvih leta i preko 50 mm vode.
Srednje mesec¢ne temperature vazduha na planinskom
lokalitetu u 2007. godini (tabela 2) gajenja osnovnog
sadnog materijala u kriticnom periodu vegetacije (na-
livanje krtola) u mesecima julu i avgustu bile su u opti-
mumu za razvoj krompira 16-19°C, tako da je sezonska
stimulacija fizioloSke starosti krtola bila manja.

Agroekoloski uslovi u podruéju
izvodenja mikroogleda

Proucavanje uticaja porekla sadnog materija-
la i veli¢ine semenske krtole na produktivnost Cetiri
sorte krompira Cleopatra, Jaerla, Desiree i Kenne-
bec izvedena su u 2008. godini na lokalitetu: zapad-
ne Srbije na (75 mnv., 44° 80’ 05N, 19° 35’ 39”E) ze-
mljiStu tipa recentni aluvijumi tabela 3 (potes Batar,
atar sela Badovinci, KO Bogatic).

Poljski mikroogledi su izvedeni kao trofaktori-

jalni metodom podeljenih parcela, u ¢etiri ponavlja-
nja. Dobijen sadni materijal semenske frakcije 35-55
mm je kalibriranjem podeljen u Cetiri veli¢ine prema
masi: 50 = 5g, 70 = 5g, 90 + 5g i 110 + 5g. Formira-
ni uzorci sadnog materijala ¢uvani su tokom zime u
mraku u uslovima (t=2-4°C, RH=95%). Polovinom
februara uzorci su stavljeni na naklijavanje standar-
dnom evropskom metodom (Posti¢ i sar. 2009). Sad-
nja krtola krompira je izvedena ruc¢no u prvoj dekadi
aprila. Tokom vegetacije primenjene su agrotehnicke
mere koje spadaju u standardnu tehnologiju gajenja
krompira. Ru¢no vadenje krompira obavljeno je u
prvoj dekadi septembra, nakon potpunog sazreva-
nja cime. Ocenjivane su sledece produktivne osobine
krompira: broj krtola po biljci, prose¢na masa krtole
po biljci i ukupan prinos krtola. Meteoroloski podaci
tokom izvodenja ogleda prikazani su u tabeli 4.
Rezultati istrazivanja obradeni su metodom
trofaktorijalne analize varijanse (ANOVA) Kkori$c¢e-
njem statistickog paketa Statistics 5.5 (Windows,
analiticki softver), a ocena razlika izmedu srednjih

vrijednosti uradena je LSD testom.

Utvrdivanje zdravstvenog stanje sadnog materijala

Vizuelnim pregledom zdravstvenog stanja
radnih uzoraka sadnog materijala krompira sa oba
lokaliteta sorte Cleopatra, Jaerla, Desiree i Kennebec
u 2007. godini nije utvrdeno prisustvo fitopatogenih
gljiva i bakterija.

Radni uzorci semenskog krompira veli¢ine
100 krtola testirani su na prisustvo dva najdestruk-
tivnija i najrasirenija virusa u nasim uslovima, i to vi-
rusa crti¢astog mozaika (PYV) krompira i virusa uvi-
jenosti lis¢a (PLRV) krompira. Testiranja su obavljena
enzimskom imunoapsorpcionom metodom ELISA,
uzorkovanjem iz okca i pupc¢anog dela krtole.

ELISA-testom je utvrdeno prisustvo virusa
crti¢astog mozaika krompira (PYV) i virusa uvije-
nosti lis¢a krompira (PLRV). Rezultati procentualne

zastupljenosti ova dva virusa u ispitivanim uzorci-
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ma krompira prikazani su u tabeli 5. Prikazani re-
zultati Elisa-testa ukazuju da su sve testirane krtole
ispunjavale zakonom predvidene norme o maksi-
malnoj zarazi virusima 6 % za semensku kategoriju
Original (odgovara po zapadnoj nomenklaturi cer-
tified seeds).

Zdravstveno stanje ispitivanog sadnog ma-
terijala semenskog krompira kategorije original (A)
u 2007. godini sa oba ispitivana lokaliteta ukazuju
na veoma bitnu ¢injenicu da su krtole bile zarazene

virusima u okviru dozvoljenih granica za pomenutu

kategoriju koje su propisane “Pravilnikom o zdrav-
stvenom pregledu useva i objekata za proizvodnju
semena, rasada i sadnog materijala i zdravstvenom
pregledu semena, rasada i sadnog materijala” (SL
glasnik RS br. 119/2007). Takode, veoma bitna ¢i-
njenica je ta, da je stepen zaraze kod svih sorti bio
je nizi, kod krtola poreklom sa 1100 m nv., u odnosu
na krtole poreklom sa 72 m nv. Ova ¢injenica uka-
zuje na to da su oba lokaliteta i okruZenja u kojima
je proizvoden sadni materijal krompira bila dobro

prostorno izolovana od prisustva inokuluma.

Tabela 5. Rezultati testiranja krtola semenskog krompira u Kategoriji Original (A) sa lokali-
teta 72 m nv. i 1100 m nv. DAS ELISA-testom na prisustvo PYV i PLRV u 2007. godini

Table 5. Results of tests of seed potato tubers in the category Original (A) sites with 72 m
a.s.l. and 1100 m a.s.l. DAS-ELISA test for the presence of PYV and PLRV in 2007 year.

Nadmorska visina (Altitude) (m)

Sorta (Variety)
72 1100
Cleopatra 2,73 1,82
1,82 0,91
Jaerla 3,64 2,73
0,91 0,91
Desiree 2,73 1,82
0,91 0,91
Kennebec 2,73 1,82
0,91 0,91
Legenda (Legend):

% zaraze PVY (Potato virus Y) - virus crti¢astog mozaika krompira
% zaraze PLRV (Potato leaf roll virus) - virus uvijenosti lis¢a krompira
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REZULTATI 1 DISKUSIJA

Analiza broja krtola po biljci (tabela 6) poka-
zala statisti¢ki vrlo znacajne razlike pod uticajem
sorte faktor (A), porekla sadnog materijala faktor (B)
i veli¢ine semenske krtole faktor (C). Vrlo znacajna
odstupanja dobijena su u pogledu broja krtola po bi-
ljci kod medusobnog uticaja faktora AxBiAxBxC.

Prose¢no najvedi broj krtola po biljci obrazo-
vala je sorta Desiree od 7,21, zatim sorta Jaerla od
6,71, dok je najmanji broj krtola po biljci formirala
sorta Kennebec od 4,47 (tabela 6). Analiza prosec-
nog broja krtola po biljci pokazala je vrlo znacaj-
ne razlike izmedu sorte Desiree i sorti Cleopatra i
Kennebec, kao i izmedu sorti Desiree i Jaerla u po-
redenju sa sortom Kennebec.

Sve ispitivane sorte formirale su vrlo znac¢ajno
vedi broj krtola po biljci na varijantama gde su sade-
ne krtole poreklom sa 72 m nv., u odnosu na varijan-
te gde su sadene krtole sa 1100 m nv.

Prosecan broj krtola po biljci od 6,74 obra-
zovan je na varijantama gde su sadene krtole pore-
klom sa 72 m nv,, u proseku je za 16,02 % veci, u
odnosu na 5,66 broj krtola po biljci obrazovan na

varijantama gde su sadene krtole poreklom sa 1100

Tabela 6. Prosecan broj krtola po biljci u 2008. godini.
Table 6. Average tuber number per plant in 2008 years.

m nv. (tabela 6), $to predstavlja statisti¢ki vrlo zna-
¢ajnu razliku.

Najvedi broj krtola po biljci postiZe se na va-
rijantama gde je sadena najkrupnija semenska frak-
cija prose¢ne mase 110 g, dok je najmanji broj krto-
la ostvaren na varijantama gde je sadena najsitnija
frakcija prose¢ne mase 50 g, sli¢ne rezultate navo-
de Gulluoglu & Arioglu (2009), Posti¢ i sar. (2011c).
Broj krtola po biljci opada sa smanjenjem veli¢ine
sadene semenske krtole. Do odstupanja od ovog
pravila doslo je u samo jednom slucaju kod sorte
Jaerla, kada je na varijanti gde je sadena frakcija 90 g
poreklom sa 72 m nv. obrazovala najveci broj krtola
po biljci (tabela 6). Ovakvi rezultati u skladu su sa
istrazivanjima mnogih autora (Broc¢i¢ i sar., 2000;
Sturz et al., 2000; Khan et al., 2004; Struik, 2007;
Postic i sar., 2012a).

Analiza prose¢ne mase krtole po biljci (tabe-
la 7) pokazala je vrlo znacajne razlike pod uticajem
sorte, porekla sadnog materijala i njihove medusob-
ne interakcije. Veoma znacajna odstupanje dobijena
su u pogledu prose¢ne mase krtole pod uticajem ve-
licine semenske krtole faktor (C) i kod medusobnih
interakcija faktora Ax C,Bx CiAxBx C.

Najvec¢a prose¢na masa krtole dobijena je kod

Sorta (Cultivar) (A)
Veli¢ina Veli¢ina
semenske Cleopatra Jaerla Desiree Kennebec semenske
krtole (C) Poreklo sadnog materijala (Origin of planting material) (m) (B) krtole X (C)
(Seed size) (Seed size)
72 1100 X(A) 72 1100 X(A) 72 1100 X(A) 72 1100  X(A)
110g 8.15 6.80 747 792  6.75 7.33 945  7.67 856 575 412 493 7.07
90g 792  6.10 7.01 895 527 7.11 732 6.60 696 485 4.02 443 6.38
70g 625 632 628 672 597 6.34 722 6.50 6.86 452 407 429 5.94
50g 555 430 492 657 552 6.04 6.25  6.65 645 447 397 422 5.41
X(0) 697 588 642 754 588 6.71 7.56  6.85 7.21 490 4.04 447 6.20
A B C AB AC BC ABC X (m) (B)

F 61,00%* 48,92%* 20,90%* 1,88 ns 2,07** 4,42%* 1,69 ns 7 1100

LSD, 0,43 0,30 0,43 0,86 0,61

LSD, 0,74 0,52 0,74 1,47 1,04 6.74 5.66

0,01

** - nivo znacajnosti 0,01; * - nivo znacajnosti 0,05; ns- nema znacajnosti

** - significant at 0.01; * - significant at 0.05; ns - not significant
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Tabela 7. Prose¢na masa krtole (g) po biljci u 2008. godini.
Table 7. Average tuber mass (g) per plant in 2008 years.
. Sorta (Cultivar) (A)
Veli¢ina Veli¢ina
semenske Cleopatra Jaerla Desiree Kennebec semenske
krtole (C) - . . . krtole X (C)
(Seed Poreklo sadnog materijala (Origin of planting material) (m) (B) (Seed size)
size) 721100 X(A) 72 1100 X(A) 72 1100 XA) 72 1100  X(A)
110g 66 116 91 85 78 81 70 89 79 125 151 138 97
90g 70 120 95 75 99 87 91 88 90 145 116 130 101
70g 86 111 98 96 83 89 92 87 89 140 134 137 104
50g 90 132 111 82 94 86 88 82 85 127 132 129 103
X(@©) 78 120 99 84 88 86 85 87 86 134 133 133.,5 101
A B C AB AC BC ABC X (m) (B)
F 57,95%* 15,46** 0,94 ns 11,76** 0,91 ns 2,30 ns 1,85 ns 7 1100
LSD, 8,23 5,82 11,64 0,86 0,61
LSD 14,08 9,96 19,91 1,47 1,04 95 107

** - nivo znacajnosti 0,01; * - nivo znac¢ajnosti 0,05; ns- nema znacajnosti

** - significant at 0.01; * - significant at 0.05; ns - not significant

sorte Kennebec od 133,5 g, zatim kod sorte Cleopa-
tra od 99,0 g, odnosno kod sorti Jaerla i Desiree od
86,0 g. Analiza prose¢ne mase krtole pokazala vrlo
znacajne razlike izmedu sorte Kennebec i svih osta-
lih sorti, kao i izmedu sorte Cleopatra i sorti Jaerla i
Desiree (tabela 7).

Sorta Cleopatra ostvarila je vrlo znacajno
vecu prosecnu masu krtole od 42,0 g, ili za 35,0 %
na varijantama gde su sadene krtole poreklom sa
1100 m nv. , u odnosu na varijante gde su sadene kr-
tole poreklom sa 72 m nv. (tabela 7). Dok su sorte
Jaerla i Desiree postigle neznatno ve¢u masu krtole
od (2-4 g) na varijantama gde su sadene krtole po-
reklom sa 1100 m nv., u odnosu na varijante gde su
sadene krtole poreklom sa 72 m nv. (tabela 7). Sorta
Kennebec na varijantama gde su sadene krtole po-
reklom sa 72 m nv. formirala za 1,0 g ve¢u prose¢nu
masu Kkrtole, u odnosu na varijante gde su sadene
krtole poreklom sa 1100 m nv.

Prose¢na masa krtole po biljci od 107,0 g
obrazovana je na varijantama gde su sadene krtole
poreklom sa 1100 m nv., u proseku je za 12,0 g, od-
nosno za 11,21 % veca, u odnosu na 95,0 g prosec-

nu masu krtole po biljci obrazovanu na varijantama

gde su sadene krtole poreklom sa 72 m nv. (tabela 7),
S$to predstavlja statisticki vrlo znacajnu razliku.

Sadenjem krtola najkrupnije veli¢ine mase
110 g najvecu prose¢nu masu krtole po biljci ostva-
ruju sorte Desiree i Kennebec poreklom sa 1100 m
nv., odnosno sadnjom frakcije mase 90 g sorta Jaerla
poreklom sa 1100 m nv. i sorta Kennebec poreklom
sa 72 m nv. Sadnjom frakeije mase 70 g najvec¢u pro-
se¢nu masu krtole po biljci zabeleZile su sorte Jaerla
i Desiree poreklom sa 72 m nv., odnosno sadnjom
najsitnije frakcije mase 50 g sorta Cleopatra pore-
klom sa oba lokaliteta (tabela 7).

Prose¢na masa krtola je sortna osobna, ali
zavisi od veli¢ine semeske krtole, uslova proizvod-
nje, veli¢ine vegetacionog prostora, primenjene
agrotehnike, od nacina formiranja kucice (gnezda),
broja krtola po biljci, duzine stolona (Tadesse et al.,
2001; Posti¢ i sar., 2011¢; Postic i sar., 2012a).

Analiza ukupnog prinosa krtola (tabela 8)
pokazala je vrlo znacajne razlike pod uticajem
porekla sadnog materijala, veli¢ine semenske krtole
i kod medusobne interakcije faktora sorte i porekla
sadnog materijala (A x B). Vrlo znacajna odstupanja

dobijena su u pogledu ukupnog prinosa krtola pod



219

Dobrivoj Posti¢ i sar.

uticajem sorte i kod medusobnih interakcija faktora
AxC BxCiAxBxC.

Prose¢no najve¢i ukupan prinos krtola ut-
vrden je kod sorte Cleopatra od 29,20 t ha',, zatim
kod sorte Desiree od 29,10 t ha', odnosno sorta
Kennebec od 28,30 t ha. Kod sorte Jaerla utvrden
je najmanji ukupan prinos krtola od 27,20 t ha'.
Statistickom analizom prose¢nog ukupnog prinosa
nisu utvrdene statisticki znacajne razlike izmedu
sorti.

Sadenjem krtola poreklom sa 1100 m nv. jedi-
no je kod sorte Cleopatra utvrden vrlo znacajno veéi
ukupan prinos krtola od 7,80 t ha', ili za 23,60 %, u
odnosu na varijante gde su sadene krtole poreklom
sa 72 m nv.

Sorta Jaerla postigla je vrlo znac¢ajno veci uk-
upan prinos krtola od 5,50 t/ha', ili za 18,40 %, na
varijantama gde su sadene krtole poreklom sa 72
m nv., u odnosu na varijante gde su sadene krtole
poreklom sa 1100 m nv. Takode, sorta Kennebec je
na varijantama gde su sadene krtole poreklom sa
72 m nv. postigla ukupan prinos za 5,40 t ha', ili za
17,40 % vedi, u odnosu na varijante gde su sadene
krtole poreklom sa 1100 m nv. (tabela 8), $to pred-

Tabela 8. Ukupan prinos krtola (t ha) u 2008. godini.
Table 8. Total yields of (t ha"") in 2008 years.

stavlja statisticki vrlo znac¢ajnu razliku.

Sorta Desiree zabelezila znacajno veci uk-
upan prinos od 1,70 t ha', ili za 5,70 %, na varijan-
tama gde su sadene krtole poreklom sa 72 m nv., u
odnosu na varijante gde su sadene krtole poreklom
sa 1100 m nv.

Prosec¢an ukupan prinos krtola od 29,10 t ha-
postignut je na varijantama gde su sadene krtole
poreklom sa 72 m nv., u proseku je za 1,30 t hat, ili
za 4,50 % vedi, u odnosu na 27,80 t ha'- ukupan pri-
nos zabeleZen na varijantama gde su sadene krtole
poreklom sa 1100 m nv. (tabela 8).

Najveéi ukupan prinos krtola postize se na
varijantama gde je sadena najkrupnija semenska
frakcija prose¢ne mase 110 g, dok je najmanji uk-
upan prinos zabelezen na varijantama gde je sade-
na najsitnija frakcija prose¢ne mase 50 g. Ukupan
prinos krtola opada sa smanjenje veli¢ine sadene
semenske krtole. Do odstupanja od ovog pravila
doslo je u dva slucaja, kada je najvec¢i ukupan prinos
krtola postigut na varijantama gde je sadena frakei-
ja prose¢ne mase 90 g kod sorti Cleopatra i Desiree
poreklom sa 72 m nv. (tabela 8).

Sadni materijal poreklom sa 1100 m nv. svih

Veli¢ina Sorta (Cultivar) (A)
semenske Cleopatra Jaerla Desiree Kennebec Velicina
krtole semenske
©) Poreklo sadnog materijala (Origin of planting material) (m) (B) krtole X (C)
(Seed (Seed size)
size) 72 1100 X(A) 72 1100 X (A) 1100 X (A) 72 1100 X (A)
110g 253 37.3 31.3 323 24.7 28.5 31.1 32.8 31.9 342 29.1 31.6 30.8
90g 26.4 34.8 30.6 31.0 24.5 27.8 31.6 28.2 29.9 33.1 22.2 27.7 29.0
70g 258 33.1 294 31.2 23.7 27.5 31.0 26.6 28.8 29.9 26.1 28.0 284
50g 23.9 27.0 25.4 252 24.7 24.9 26.1 25.1 25.6 27.0 24.9 259 25.5
X(O) 253 33.1 29.2 29.9 24.4 27.2 29.9 28.2 29.1 31.0 25.6 28.3 28.4
A B C AB AC BC ABC X (m) (B)
F 1,19 ns 12,23%* 16,82%* 13,37%* 0,25 ns 0,88 ns 1,05 ns 7 1100
LSD, 1,67 2,39 3,38 0,86 0,61
LSD, 2,94 4,09 5,78 1,47 1,04 29.1 27.8

** - nivo znacajnosti 0,01; * - nivo znacajnosti 0,05; ns- nema znacajnosti

** - significant at 0.01; * - significant at 0.05; ns - not significant
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ispitivanih sorti je veée bioloske sposobnosti, odno-
sno kvalitetniji je od sadnog materijala poreklom sa
72 m nv. (Momirovic i sar., 2000; Postic¢ i sar., 2010c¢;
Posti¢ i sar., 2012b), usled veceg intenziteta svetlosti,
vece iskoriScenosti suncevog zracenja, izmenjenog
spektralnog sastava svetlosti, nizih dnevnih tempe-
rature vazduha i zemljista, Sto pogoduje dobijanju
semenskih krtola visoke bioloske snage na ve¢im
nadmorskim visinama.

Medutim, vecu zivotnu sposobnost sadnog
materijala poreklom sa 1100 m nv. uspela je da is-
polji jedino sorta Cleopatra u uslovima prirodnog
vodnog rezima na podrucju zapadne Srbije. Ostale
tri sorte Jaerla, Desiree i Kennebec postigle su ve¢i
ukupan prinos na varijantama gde su sadene krtole
poreklom sa 72 m nv. u odnosu na varijate gde su
sadene krtole poreklom sa 1100 m nv. (tabela 8).

KoriS¢enjem sadnog materijala poreklom sa
1100 m nv. najveci ukupan prinos krtola kod svih is-
pitivanih sorti utvrden je na varijanti gde je sadena
najkrupnija frakcija prose¢ne mase 110 g (tabela 8).
Ukupan prinos i broj krtola po biljci kod svih ispiti-
vanih sorti znacajno su rasle sa povec¢anjem velici-
ne sadene smenske krtole poreklom sa 1100 m nv.
Ovakvi rezultati su u skladu sa istrazivanjima mno-
gih autora (Broci¢ i sar., 2000; Sturz, 2000; Pavlista,
2004; Gulluoglu & Arioglu, 2009; Postic¢ i sar., 2011c¢;
Posti¢ i sar., 2012ac), koji navode da veca fizioloska
starost krupnijih semenskih krtola direktno uslov-
ljava brzi tempo razvoja biljaka krompira posle sad-
nje i duze nalivanje krtola u povoljnijem delu vege-
tacionog perioda useva krompira.

ZAKLJUCAK

Sadnjom semenskih krtola poreklom sa 72 m
nv. obrazuje se znacajno veci broj krtola po biljci, u
odnosu na varijante gde su sadene krtole poreklom
sa 1100 m nv. Broj krtola po biljci raste sa povecan-
jem veli¢ine sadene semenske krtole.

Najvedi broj krtola po biljci formira se na

varijanti gde je sadena najkrupnija semenska frak-
cija prose¢ne mase 110 g, dok se najmanji broj krto-
la obrazuje sadenjem najsitnije semenske frakcije
prose¢ne mase 50 g. Najmanji broj krtola po biljci
obrazuje sorta Kennebec, dok najveci formira sorta
Cleopatra.

Sadnjom krtola poreklom sa 1100 m nwv.
postiZe se veca prose¢na masa krtole po biljci, u
odnosu na varijante gde su sadene krtole poreklom
sa 72 m nv. Sto je direktna posledica obrazovanja
manjeg broja krtola po biljci na varijantama gde su
sadene krtole poreklom sa planinskog lokaliteta,

Najve¢i ukupan prinos krtola upotrebom
sadnog materijala poreklom sa 72 m nv. sorte Cleo-
patra i Desiree postizu na varijanti gde je sadena
semenska frakcija krtola prose¢ne mase 90 g, dok
je kod sorti Jaerla i Kennebec najve¢i ukupan pri-
nos zabeleZzen na varijanti gde je sadena frakcija
prose¢ne mase 110 g.

U uslovima prirodnog vodnog rezima na po-
drucju zapadne Srbije ukoliko se koristi sadni ma-
terijal poreklom sa manjih nadmorskih visina, sorte
Cleopatra i Desiree treba saditi u frakciji prose¢ne
mase 90 g, dok sorte Jaerla i Kennebec treba saditi u
frakciji prose¢ne mase 110 g.

Ako se za sadnju koristi sadni materijal porek-
lom sa ve¢ih nadmorskih visina, sve ispitivane sorte
treba gajiti iz krupnije frakcije, prose¢ne mase krto-
la110 g.

Najnizi ukupan prinos krtola postize se
sadenjem Kkrtola najsitnije frakcije prose¢ne mase
50 g. Kod sorte Cleopatra zabelezen je najveci uk-
upan prinos krtola od 29,20 t ha', dok je najmanji
ukupan prinos utvrden kod sorte Jaerla od 27,20 t
ha'.
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EXAMINATION PRODUCTIVITY OF POTATO DEPENDING ON

THE ORIGIN OF PLANTING MATERIAL AND SIZE OF SEED TUBERS

SUMMARY
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GORAN ALEKSIC!, TATJANA POPOVIC!, LANA DUKANOVIC!
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The aim of this study was to determine the impact of the origin of planting material and
size of seed tubers, on the productive properties of most commonly grown potato cultivars
Cleopatra, Jaerla, Desiree and Kennebec in western Serbia (Macva). Potato seed-producing
crop, from which the planting material came from, was grown during 2007 at two sites
with different altitude: a plain region 72 m a.s.l. and a mountainous region 1100 m a.s.l.
Evaluating the presence of the two most widespread potato virus (PYV) and (PLRV) in our
conditions was performed by ELISA test. The investigation was carried out by planting the
following mass of planted material: 50 + 5g, 70 + 5g, 90 + 5g and 110 = 5g in 2008 year.
Planted tubers originating from 72 m a.s.l. produced a total yield of 29.10 t ha'".The differ-
ence was higher than the variant with planted tubers originating from 1100 m a.s.l. by 1.30
t ha' (4.50 %). The higest total yield of 30.80 t ha' was achieved by planting the largest
mass (110 g) and the lowest 25.50 t ha'" by planting the smallest mass (50 g) of the tuber.

Key words: potato tubers, yield, origin of planting material, potato virus
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ETIOLOGIJA OBOLJENJA VAZNIJIH PLANTAZNO GAJENIH

LEKOVITIH BILJAKA U SRBLJI

SNEZANA PAVLOVIC!, SASA STOJANOVIC?, SLOBODAN KUZMANOVIC?,
MIRA STAROVIC?, SVETLANA ZIVKOVIC?, NENAD DOLOVAC?
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Plantazno gajeni beli slez, ehinacee, kantarion i Zalfija su domacini brojnih vrsta gljiva koje
prouzrokuju razli¢ite simptome. Ukupno je determinisano 34 vrsta iz 22 rodaNeke vrste pa-
razitiraju samo jednog domacina (Puccinia malvacearum na belom slezu, Diaporthe eres
i Seimatosporium hypericum na kantarionu), dok druge ispoljavaju izrazitu polifagnost
(vrste iz roda Fusarium prisutne su na svim ispitivanim domacinima). Najzastupljenija vr-
sta na semenu bila je Alternaria alternata, koja je uvek prisutna na semenu u visokom pro-
centu, a pojednih godina i preko 60 %. Procenat kontaminiranog semana kretao se od 5%
do 69%. godini. U proseku procenat zarazenog semena sa vrstama roda Fusaium bio 17,2% i
kretao se od 2,5% do 29% u zavisnosti od domacina i godine. Na korenu ispitivanih lekovitih
biljaka izolovano je sedam vrsta gljiva iz roda Fusarium (F. graminearum, F. oxysporum,
E proliferatum, E semitectum, F. solani, F. subglutinans i F. verticilioides) i jedna iz roda

Sclerotinia (S.sclerotiorum). Sa nadzemnih organa izolovano je 13 vrsta gljiva iz 10 rodova.

Kljuéne reci: bolesti plantazno gajenih lekovitih biljaka, beli slez, ehinacee, kantarion,

zalfija, simptomi, mikopopulacija

uvob pojma ,lekovitost®, smatra se da se taj broj krec¢e od

300 do ¢ak 700 (Sari¢, 1989), $to ¢ini preko 19 % vrsta

Zahvaljujudi agro-klimatskim uslovima u Srbijii

ukupne flore. Zvani¢no je registrovano oko 420 vrsta

raste veliki broj razli¢itih vrsta biljaka lekovitih svoj-
stava, koje pripadaju grupi ekonomski najznacajnijih
biljaka u flori Srbije. Broj vrsta lekovitog bilja je nemo-

guce precizirati, ali u zavisnosti od nac¢ina sagledavanja

lekovitog bilja a u prometu se nalazi oko 300 vrsta, od
kojih najveci deo raste spontano u prirodi. Vrednost
proizvodnje lekovitog i aromati¢nog bilja u nas pro-

cenjuje se na oko sedam miliona, a izvoz na oko Cetiri
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miliona dolara (Amidzi¢ i sar., 1999).

Sve veca potraznja trzista za lekovitim biljkama,
opasnost da pojedine vrste budu potpuno iskorenjene
u prirodi, kao i potreba povecanja proizvodnje herbe
ujednacenog kvalteta, uticalo da se one sve vise plan-
tazno gaje, a pre svega beli slez (Althaea officinalis),
crni slez (Malva silvestris), kantarion (Hypericum
perforatum i H. barbatum), ehinacee (Echinacea an-
gustifolia i E. purpurea), kamilica (Matricaria cha-
momilla), pitoma nana (Mentha piperita), gréko seme
(Trigonella foenum greacum), inula (Inula helenium),
kim (Carum carvi), zuta lincura (Gentiana lutea),
mati¢njak (Melissa officinalis), mora¢ (Foeniculum
vulgare), odoljen (Valeriana officinalis), origano (Ori-
ganum vulgare), zalfija (Salvia officinalis), bosiljak
(Ocimum basilicum) i dr.

Inteziviranje plantazne proizvodnje lekovitih
biljaka i ogranic¢avanje upotrebe fungicida dovelo je do
teSkih epidemija, kao S$to je bio slucaj sa fuzarioiznim
uvenucéem i crnom pegavos$céu na bosiljku u Ttaliji (Ga-
ribaldi i sar.,1997). Plantaznu proizvodnju lekovitih
biljaka neizbezno prati pojava novih patogena (Gamliel
isar., 1996), ali i intenzivnija pojava postojec¢ih patoge-
na, posebno onih sa $irokim spektrom domacina, kao
$to su npr. Sclerotinia sclerotiorum, Botrytis cinerea i
Rhizoctonia solani (Sharabani i sar., 1996).

U mnogim slucajevima prisustvo gljiva di-
rektno utice na fotosintezu redukujuéi produktivnost
i formiranje sekundarnih metabolita i njihov kvalitet
(D’Aulerio i sar.,, 1995). Patogeni mikroorganizmi
mogu proizvesti i razli¢ite tipove toksina tokom pa-
togeneze, koji menjaju prirodu aktivnih materija
sekundarnih metabolita i onemogucavaju ispoljavanje
njihovih lekovitih svojstava (Singh i Dubey, 2012). In-
fekcije gljivama ozbiljno se oStec¢uje sekretorno tkivo i
stome, §to ima za posledicu smanje koli¢ine etarskih
ulja i izmenjen sastav isparljivih frakcija metabolita u
obolelim biljkama (D’Aulerio i sar., 1995).

Bolesti belog sleza, ehinacea, kantariona i zalfije
koje se plantazno gaje su nedovoljno proucavane u na-

$oj zemlji. Zbog farmakoloskog i ekonomskog znacaja

ovih vrsta biljaka, u ovom radu su prikazani rezultati
ispitivanja simptoma i mikopopulacije prouzrokovaca,

odnsno etiologija oboljenja.
MATERIJAL I METODE

Prikupljanje uzoraka obolelih lekovitih biljaka u
polju obavljeno je na oglednim parcelama Instituta za
proucavanje lekovitog bilja ,,dr Josif Panci¢“ u Pancevu
i kod kooperanata u nekoliko lokaliteta (Tabelal) tokom
proleca, leta i jeseni 2002-2006. godine. Za ispitivanje
obolenja semena koriS¢ena su komercijalna semena
odabranih lekovitih biljaka proizvedena u Institutu za
proucavanje lekovitog bilja. Uzorci semena obrazovani
su od Cetiri grupe po sto semenki iz odredene partije
semena (ISTA, 2003; Malone i Muskett, 1964).

Izolacija gljiva sa obolelih uzoraka listova, lisnih
peteljki, stabla i korena obavljena je po standardnom
postupku (Kiraly i sar., 1970; Dhingra i Sinclair, 1986).
Fragmenti biljaka, uzeti sa granice oblolog i zdravog
tkiva, ispirani su pod mlazom tekuce vode, povrSin-
ski sterilisani sa 2% rastvorom NaOCI u trajanju od dva
minuta, ponovo isprani u destilovanoj sterilnoj vodu i
zasejani na krompir dekstroznu (KDA) podlogu. 1z ko-
lonija koje su se razvile preneti su fragmenti micelije u
epruvete na kosi KDA radi daljih istrazivanja.

Izolacija gljiva sa semena obavljena je metoda-
ma ISTA (2003) koje se zasnivaju na stimilaciji razvoja i
rasta gljiva u ili na zaraZzenom semenu putem inkuba-
cije semena na filter papiru i na hranjljivoj podlozi. Po
400 semena iz svake partije semena je povrsinski ste-
rilisano u 2 %-nom rastvoru natrijum hipohlorita (Na-
OCl) u trajanju od dva minuta, ispirano destilovanom
sterilnom vodom i preneto na sterilisani filter papir u
Petri kutije pre¢nika 15 cm. (8 proba po 50 semena).
Iz svake partije uzeto je jo$ po 50 semena (10 proba po
pet semena) i posle povrsinske sterilizacije preneto na
krompir dekstrozni agar (KDA). Nakon inkubacije se-
mena, 7-10 dana na temperaturi 25°C, fragmenti mice-
lije gljiva koje su se razvile na i oko semena su preneti
u epruvete na zakoSenu podlogu KDA.

Monosporijalni izolati gljiva iz roda Fusarium
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dobijeni su od ¢istih kultura starih 7 dana odgajenih na
KDA podlozi na sobnoj temperaturi u uslovima prirod-
ne smene dana i nodi. Sterilnom mikrobioloskom
iglom prenesena je jedna sporodohija u epruvetu sa 10
ml sterilne destilovane vode. Blagim meSanjem steril-
nim staklenim Stapi¢em napravljena je suspenzija ko-
nidija, koja je razredivana je 10 puta. Po 1 ml suspenzije
spora dobijenog razredenja (1:100) razliveno je u Petri-
jeve kutije sa 2 % vodenim agarom (Dhingra i Sinclair,
1986). Petri kutije su drzane u mraku na temperaturi
od 20 do 22°C. Nakon 24 sata vrsen je pregled povrsi-
ne podloge pod stereo mikroskopom i pomocu sterilne
igle isecana je podloga sa klijalom sporom. Po jedna
klijala spora preneta je u cerntar Petri kutije pre¢nika
90 mm sa KDA, krompir saharoznim agarom (KSA) i
vodenim agarom sa listovima karanfila) (CLA) (Niren-
berg i O’'Donnell, 1989).

Ciste kulture iz vrhova hifa dobijene su od
izolovanih gljiva iz rodova Alternaria, Phoma i Scle-
rotinia odgajanih na vodenom agaru (VA) na sobnoj
temperaturi. Posle Cetiri dana inkubacije isecen je vrh
hife na ivuci razvijene kolonije i preneSen u epruvetu
sa zako$senom hranjljivom podlogom (KDA). Zasejane
kolonije su inkubirane nekoliko dana pri sobnoj tem-
peraturi, a zatim prenete u frizider na +4°C do upotre-
be. Zapusac epruvete je omotan parafilmom..

Determinacija gljiva obavljena je na osnovu
njihovih morfoloskih odlika, koris¢enjem standardne
literature (Savulescuu et Savulescu, 1953, Boot, 1971;
Neergard, 1979; Suttonu 1980; Gerlach and Nirenberg,
1982; Nelson et al., 1983; Braunu, 1987; Burgess et al.,
1994).

REZULTATI

Simptomi na semenu i klijancima

Vizuelnom metodom bez predhodne inku-
bacije (Jovi¢i¢ i MiloSevi¢, 1990), Koja se zasniva na
pregledu semena ispod lupe ili stereo mikroskopa
pri uvecanju 40 - 200 puta, uoc¢avaju se semena mrke

boje ili izbeljena, sitnija i Stura, Sto zkazuje na pri-

sustvo vrsta iz roda Fusarim. Sve promene oblika,
veli¢ine i izgleda semena kao i boje, §turo seme, sa
izgrebanom ispucalom ili prisutnim pegama, uka-
zuju na posledice napada patogenih ili saprofitskih
mikroorganizama.

Semena inkubirana na navleZzenom filter papi-
ru imaju smanjenu klijavost pri ¢emu se na povrsini
pojavljuje obilna micelija patogena (SI. 1-2) Patogeni
semena nanose, uglavnom indireknu Stetu semenu
belog sleza, ehinacea, kantariona i Zalfije. Ve¢inom se
nalaze na povrs$ini semena i u slucaju jake kontami-
nacije mogu svojom obilnom micelijom spreciti klija-
nje, kao §to je slucaj sa Alternaria spp. (Sl 3). Cesto
su prisutne mesane infekcije semena (Sl. 4). Povrsin-
skom dezinfekcijom se znatno smanjuje procenat se-
mena sa prisustvom micelijske navlake gljiva (S1. 5). Na
obolelom semenu uocava se promena boje, pegavost,
nekroza i deformacije semena.

Simptomi zaraze manifestviju se i na klijancima
(S. 6-7). Klijanci u slabijeg porasta sa obilnom micelij-
skom navalakom patogena. Pri osnovi stabaoceta i na
korencicu primecuju se nekroti¢ne, mrke pege razne
veli¢ine. Klijanci nakon nicanja ispoljavaju simptome
palezi. Posejano zarzeno seme ili istruli u zemljistu ili
daje slabo vitalne biljke koje uginjvaju neposredno na-

kon nicanja.
Simptomi na korenu i korenovom vratu

Na korenu su cesto prisutne vrste iz roda
Fusarium prouzrokujudi intezivnu trulez (Sl. 8-13)
usled c¢ega je bujnost biljaka smanjena. Na korenu
Echinacea pupurea prisutna je vlazna ili suve trule-
7i zavisno od vremenskih uslova (Sl. 8). U vlaznijim
godinama dominira vlazna trulez. Koren dobija mrku
skoro crnu boju. Najc¢eséi simptomi oboljenja na ko-
renu su u vidu mrkih nekroti¢nih povrs$ina (10). Uo-
¢ena je, takode, nekroza sudova korena tamno smede
do skoro crne boje (12). Nekroza i trulez je ¢esto pra-
¢ena pojavom micelijske navlake nekoliko vrsta roda

Fusarium (S1. 111 13). U nekim sluc¢ajevima centralna
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stz korenovog vrata i korena je trula i Suplja. U kasni-
jim stadijumima razvoja, trulez moze zahvatiti i tkivo
korteksa i vaskularno tkivo kao $to je slu¢aj na korenu
belog sleza zarazenog gljivom E oxysporum (Sl. 9).
Primeceno je da se infekcije korena u polju najcesée
javlju na mestima oStecenja koje su stvorili zemljiSni
insekati (zi¢njaci).

Simptomi bele trulezi nadeni su kod belog
sleza i ehinacea. Kao posledica napada i dezorgani-
zacije tkiva korenovog vrata, obolela biljka poleze i
lako se ¢upa. Na preseku korena i korenovog vrata
biljka obobolelih od belele trulezi uocava se jaka ne-
kroza centralnog dela uz formiranje sklerocija (SI.
14-15).

Simptomi na nadzemnim delovima

Sedam tipova siptoma registrovanao je na
nadzemnim delovima ispitivanih lekovitih biljaka:
pegaost stabla, nekroza prizemnog stabla, bela trulez,
uvelost biljaka, pegavost lista, pepelnica i rda.

Na stablu zalfije pojavljuju se mrko do crne
pege koje prstenasto obuhvataju celo stablo i u okvi-
ru kojih dolazi do nekroze obolelog tkiva. 1z pega
sa ovakvim simptomima izolovane su gljive iz ro-
dova Alternaria i Fusarium (Sl. 16). Na prizemnom
delu stabla belog sleza zaraZenog gljivom Alterna-
ria alternata (Panc¢evo, Banatsko Novo Selo, Indija)
obrazuje brojne tamne, crvenkasto mrke izduZene
nekroti¢ne pege sa svetlo mrkim sredisSnjim delom
duzine oko jedan cm. Na istom domacinu moze se
javiti mesana infekcija sa F.semitectum i Everticilio-
ides (SI. 17). Pege su svetlo mrke, ispod kojih dola-
zi do nekroze tkiva prizemnog stabla uz pojavu ta-
mnomrke do crne diskoloracije. Lisne drske i listovi
su nekrotirani i suse se.

Simptomi bele trulezi na nadzemnim organi-
ma registrovani su na belom slezu i ehinaceama (Sl.
18 i 19). Na stablu se prvi znaci oboljenja ispoljavaju
u vidu ovalnih, vlaznih, smedih lezija koje su pokri-

vene belom vatastom micelijom usled ¢ega se lako

uocavaju u polju. Nakon deset do Cetrnaest dana stva-
raju se crne sklerocije na obololeom tkivu u okviru
bele micelije. Kada gljiva prstenasto obuhvati stablji-
ku i bo¢ne grane i biljke se suSe i uginjavaju. U polju
se obolele biljke jasno uocavaju jer su sasusene i pri
dodiru se lako lome.

Pegavost lista ehinacea je Cest simptom, koji
prouzrokuje Alternaria alternata (S1.20). Pege su raz-
licitog oblika i veli¢ine. Ob¢no okruglastog oblika sa
koncentri¢nim krugovima svetlo mrke do tamno mrke
boje. Oko pega se javlja hloroti¢ni oreol, koji se kasnije
gubi. Pege se broj¢anao povecéavaju i spajaju, tako da
moze doci do suSenja zarazenih listova. Pege se javljaju
ina lisnim drskama i na stablu.

Simptome tipa uvelosti na ehinaceama pro-
uzrokuju Fusarium oxysporum i FE vereticllioides
i Botrytis cinerea. Vrsta F oxysporum prouzrokuje
tipi¢ne simptome uvelosti na Echinacea angustifolia
i E.purpurea. Biljke su neravhomernog porasta, a u
nekim sluc¢ajevima zaostaju u porastu, venu, suse se
i izumiru. U nekim sluc¢ajevima, kada je stablo zara-
7Zeno sa Fusarium vereticllioides, infekcija se moze
preneti na cvetne grane a preko njih na cvet, koji
nekrotira i na kome se jasno uocava beli¢asta mice-
lija patogena (S1. 22). Usled infekcije cvetne grane sa
Botrytis cinerea (Sl. 21) cvetovi su sitniji i povijenii
na dole.

Phoma spp. izolovana je iz prizemnog dela
stabla belog sleza i ehinacea na kome se formiraju ta-
mnomrke, okruglaste pege i u okviru kojih tkivo biljke
puca obrazujudi uzduzne pukotine - rak rane uz obra-
zovanje brojnih piknida u okviru pega.

Simptomi bolesti tipa pepelnice uoceni su na
zalfiji (SI. 23) kantarionu i ehinaceama Napadnuti su
svi zeljasti delovi biljaka - listovi, lisne drske i stablo.
Na lis¢u se u pocetku pojavljuju pojedinac¢ne belica-
ste povrSine sa micelijom parazita. Ove povrSine se
kasnije Sire, zahvatajudi veci deo lista, tako da liS¢e
izgleda kao posuto braSnom. Vremenom zaraZeno li-
$¢e nekrotira, susi se i prevremeno otpada. Na zalfiji

i ehinaceama je identifikovan samo konidijski stadi-
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jum patogena (Oidium spp), dok su na kantarionu
registrovani i kleistokarpi.

Rde je konstatovana na svim nadzemnim or-
ganima belog i crnog sleza (S1.24). Pocetni simptomi
zapazeni su tokom prve polovine maja u vidu sitnih
svetlozelenih pega sa obe strane lista. Pege vremenom
prelaze u Zutu, narandzastu i na kraju postaju ljubica-
sto-smede, dostizuéi pre¢nik od 0,5 do 3 mm. Na na-
li¢ju lista kasnije se formiraju bradavicasta ispupup-
¢enja - teliosorusi - narandzastosmede boje u okviru
kojih se obrazuju teliospore gljive Puccinia malvace-
arum. U slucajevima jake zaraze preko 100 teliosorusa
moZe biti obrazovano po listu. Teliosorusi obrazovani
na lisnim drS§kama i stablu vremenom se spajaju, tako

da dobijaju crticasti izgled.

Mikopopulacija lekovitih biljaka

Beli slez, ehinacee, kantarion i Zalfija su doma-
¢ini brojnih vrsta gljiva, parazitnih i saprobnih, na po-
drudji Republike Srbije. Ukupno je determinisano 34
vrsta iz 22 roda (Tabela 2), i to: 16 vrsta iz 10 rodova
na Athea officinalis, 13 vrsta iz 9 rodova na Echinacea
angustifolia, 17 vrsta iz 11 rodova na Echinacea pur-
purea, 17 vrsta iz 10 rodova na Hypericum perforatum
i 17 vrsta iz 11 rodova na Savia officinalis. Neke vrste
parazitiraju samo jednog domacina (Puccinia malva-
cearum na belom slezu, Diaporthe eres i Seimatospo-
rium hypericum na kantarionu), dok druge ispoljavaju
izrazitu polifagnost (vrste iz roda Fusarium prisutne su
na svim ispitivanim domacinima).

Po mestu na kome su gljive identifikovane ili
izolovane, dominiraju vrste gljiva koje naseljavaju seme
lekovitih biljaka. Samo 9 vrsta gljiva determinisano je
iskljuc¢ivo na korenu ili nadzemnim organima, i to Sest
na stablu i listovima (Alternaria alternata, Puccinia
malvacearum, Erysiphae cichoracearum i Oidium
spp., Diaporthe eres i Seimatosporium hypericum),
dve na stablu i korenu (Sclerotinia sclerotiorum, Pho-
ma spp) i jedna na korenu (Fusarium solani).

Vedina izolovanih vrsta gljiva na ispitivanim le-

kovitim biljkama pripadao je rodu Fusarium. Od uku-
pnog broja identifikovanih gljiva 35,5% vrsta pripada
ovom rodu. Determinisano je 11 vrsta roda Fusarium.
Vrste F. oxysporum, E proliferatum, E. semitectumi F.
verticillioides izolvane su sa ¢etiri domacina, E equiseti
sa dva, a ostale vrste (E. arthrosporoides, F. avenace-
um, E graminearum, F. solani, F. sporotrichioides i F.
subglutinans) sa po jednog domacina. Na belom slezu
identifikovano je pet vrsta roda Fusarium (Everticil-
lioides, E proliferatum, F. oxysporum, E semitectum
i F. solani) na E. angustifolia tri (F. oxysporum, E
proliferatum i E. semitectum) na E. purpurea pet (F
equiseti, F. oxysporum, E proliferatum, F.semitectum
i F.verticillioides), na kantarionu 6 (F oxysporum, E
subglutinans, FE. gramineaeum. FE. sporotrichioides, F.
verticillioides i E. proliferatum) i na zalfiji pet vrsta (F
semitectum, E avenaceum, E verticillioides, E. equi-
seti i E. arthrosporoides). Sa semena ispitivanih leko-
vitih biljaka izolovano je 10, sa stabla osam a sa korena
Sest vrsta roda Fusarium. Od ukupnog broj izolata vr-
sta iz roda Fusarium (164), 85 je dobiveno sa semena,

48 sa korena i 31 sa stabla.

Mikopopulacija semena

Mikopopulacija semena ispitivanih lekovitih bi-
ljaka je brojna i raznovrsna. Ukupno je identifikovano
24 vrste gljiva iz 15 rodova. Procenat zastupljenosti glji-
va na semenu po domacinima u periodu 2004.-2006.
godine prikazan je u tabeli 3.

Najzastupljenija vrsta iz roda Alternaria je Al-
ternaria alternata, koja je uvek prisutna na semenu
u visokom procentu, a pojednih godina i preko 60 %.
Procenat kontaminiranog semana kretao se od 5%
na kantarionu u 2004. i 2005. godini, pa do 69% na
zalfiji u 2004. godini (Tab.3). Vrste roda Fusarium
su takode zastupljene u znac¢ajnom procentu svake
godine. U proseku procenat zaraZzenog semena ovim
radom je bio 17,2% i kretao se od 2,5% na kantari-
onu u 2005. i 2006. godini do 29% na belom slezu

u 2006. godini. Pregled zastupljenosti vrsta roda
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Slika 1-5.- Echinacea purpurea.-neklijalo seme usled jake infekcije sa Fusarium oxysporum i Eproliferatum (S1. 1); Althea officinalis.-
neklijala semena usled zaraze sa Fusarium verticilioides (Sl. 2); Echinacea purpurea.-neklijala semena usled jakog napada Alternaria
sp. (SL 3), Althea officinalis.- neklijala semena usled me$ane infekcije sa Alternaria sp. i Fusarium spp. (Sl. 4); Althea officinalis.- miko-
populacija ne sterilisanog (desno) i sterilisanog semena (SI. 5).

Figure 1-5. - Echinacea-purpurea.- non-germinated seed because of heavy infection with Fusarium oxysporum and E prolifera-

tum (Fig. 1); Althea officinalis. - non-germinated seed due to infection with Fusarium verticilioides (Fig. 2), Echinacea purpurea. -
non-sprouted seed due to a strong attack of Alternaria sp. (Fig. 3), Althea officinalis. - non-germinated seed due to mixed infection with
Alternaria sp. and Fusarium spp. (Fig. 4);Althea officinalis. - Mycopopulation on not sterilized (right) and sterilized seeds (Fig. 5).

Slika 6-7.-Althea oficinalis.- Klijanac bez formiranog korencica i deformacija liske usled napada Fusarium oxysporum (desno: zdrav
Klijanac) (Sl. 6); Salvia offiinalis.- nekroza korencic¢a stabaoceta sejanaca zarazenog sa Fusarium verticilioides (Sl. 7)

Figure 6-7. - Althea oficinalis. - seedlingwithout roots fprmation andleaf deformation caused by Fusarium oxysporum (right: a healthy
seedling) (Fig. 6), Salvia offiinalis. - stemand root necrosis of seedlings infected with Fusarium verticilioides (Fig. 7)
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Slika 8-13.- Echinacea purpure.- trulez korenovog vrata izazvan sa Fusarium oxysporum (Sl. 8); Althea officinalis.- jaka nekroza korena
i korenovog vrata zarazenog sa Fusarium oxysporum (Sl. 9 1 10); nekroza korena i micelijska navlaka pri mesanpj infekciji sa Fusarium
verticilioides, F.semitectum i Foxysporum (Sl. 11); pope¢ni presek korena zarazenog sa Fusarium verticilioides (Sl. 12); nekroza koreno-
vog vrata usled prisustva Fusariumsemitectum i Eoxysporum (Sl. 13)

Figure 8-13. - Echinacea purpura. - Root and crown rot caused by Fusarium oxysporum (Fig. 8);Althea officinalis. - Severe necrosis of
roots and root crown infected with Fusarium oxysporum (Fig. 9 and 10); root necrosis caused by mix infection of Fusarium verticilio-
ides, Esemitectumand Foxysporum (Fig. 11); cross section of root infected with Fusarium verticilioides (Fig. 12); necrosis of the root
collar due to the presence of Fusarium semitectum and Eoxysporum (Fig. 13)

-‘ " ' Tim :
Slika 14-15.- Althea oficinalis. - trulez korena i korenovog vrata izazvan sa Sclerotinia sclerotiorum (S1.14); popre¢ni presek Korena sa
jakom nekrozom i formiranim sklerocijama (Sl. 15)

Figure 14-15. - Althea oficinalis. - Root and root collar rot induced by Sclerotinia sclerotiorum (Fig. 14); cross-section with a strong root
necrosis and formed sclerotia (Fig. 15)

Slika 16-18.-Salvia officinalis - nekroza prizemnog dela stabla usled mesane infekcije sa Alternaria sp. i Fusarium spp. (SI. 16); Althea
oficinalis. - pegavost i nekroza stabla usled mesane infekcije sa Fusarium semitectum i Everticilioides (Sl. 17); bela trulez stabla prouzro-
kovana sa Sclerotinia sclerotivorum (SI. 18).

Figure 16-18. - Salvia officinalis - basal stem necrosis caused by mixed infection with Alternaria sp. and Fusarium spp. (Fig. 16); Althea
oficinalis. - Spot and stem necrosis caused by mixed infection with Fusarium semitectum and Everticilioides (Fig. 17); white stem rot
caused by Sclerotinia sclerotivorum (Fig. 18).
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Slika 19-21.-Echinacea purpure.- bela trulez stabla (S1. 19); mrka pegavost lista prouzrokovana sa Alternaria alternata (Sl. 20); trulez
cvetne grane i cvetova usled zaraze sa Botrytis cinere (SL. 21).

Figure 19-21. - Echinacea purpura. - White stem rot (Fig. 19); brown leaf spot caused by Alternaria alternata (Fig. 20); rot of floral bran-
ches and flowers due to infection with Botrytis cinerama (Fig. 21).

Slika 22-24.-Echinacea purpure.- suSenje cveta usled napada Fusarium verticilioides (Sl. 22); Salvia officinalis.- pepelnica na listovima
(SL. 23); Malva silvestris .- rda lista uzrokovana sa Puccinia malvacearum (SL. 24)

Figure 22-24. - Echinacea purpura.-withering of flower due to Fusariumverticilioides (Fig. 22);Salvia officinalis. - Powdery mildew on
the leaves (Fig. 23); Malva silvestris. - Leaf rust caused by Puccinia malvacearum (Fig. 24).

Tabela. 1. Lokaliteti u kojima je vrSeno uzrokovanje lekovitih biljaka.
Table 1. Localities where medicinal plants were collected.

Lekovita biljka-Medicinal plant

Lokalitetet-Locality Beli slez Ehinacea Zalfija Kantarion
Marshmallow Coneflower Sage St. John’s wort

Pancevo + + + +

Banatsko Novo Selo +

Indija + +

Gorobilje (UZice) +

Ruma + + +

Kacarevo +

Zrenjanin +
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Tabela 2. Spisak identifikovanih vrsta gljiva na ispitivanim lekovitih biljakama i organi biljaka na kojima su gljive konstatovane.

Table 2. List of fungal species identified on medicinal plants and plant parts on which fungi were noted.

2 SIS N S 2
Vrsta gljive g E § 5‘% § § § ‘§ i;’ E
Fungal species < % -§ 5 -§ i § < 3 %

S SIS o5} X & S
Alternaria alternata sm sm sm,lst 11lst sm sm.st
Aspergillis flavus sm sm sm sm sm
Aspergillis niger sm sm sm sm sm
Botrytis cinerea - st, sm st, sm - sm
Cephalosporium spp. - - - - sm
Chaetomium spp. - - - - sm
Cladosporium spp. sm sm sm - sm
Doratomyces spp. - - - - sm
Epicoccum purpureum. sm sm sm sm sm
Erysphae chichorachearum - - - Ist -
F. avenaceum - - - - sm, st
E equiseti - - Sm,st - sm, st
F. graminearum - - - sm, kr -
F. oxysporum sm, st sm, kr sm, kr, st sm, kr -
E proliferatum sm, kr, st sm, st sm, kr, st sm -
E semitectum sm, st sm, st sm, kr, st - sm, kr
F. solani kr - - - -
E sporotrichioides - - - sm -
FE. subglutinans - - - sm, kr -
Fusarium spp. sm sm sm sm sm
Fusarium verticillioides sm, kr, st - sm, kr sm sm
Mpyrothecium verrucaria - - - st -
Muccor spp. - - - sm -
Oidium sp. - - - - st
Penicilluim spp. sm sm sm sm sm
Phoma spp. sm,st st st - -
Physarum notabile. - - sm
Puccinia malvacearum Ist, st - - - -
Rhizopus spp. sm sm sm sm sm
Sclerotinia sclerotiorum kr, st - kr, st - -
Verticillium spp. - - - - sm
Diaporthe eres - - - st -
Seimatosporium hypericum - - - st -

Legenda: gliva nije konstatovana, sm = seme, st =stablo, Ist=list, kr=koren.

Legend: Fungus not noted, sm = seed, st = stem, Ist= leaf, kr= root.
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Tabela 3 . Procenat zastupljenosti gljiva na semenu po domacinima u periodu 2004.-2006. godine.
Table 3. Percentage of seeds infected with fungi during 2004-2006.

Rod gljiva Godina Althea Echinacea Echinacea Hypericum Salvia
Genus of fungi Year officinalis angustifolia purpurea perforatum officinalis
2004. 48.0 22.0 48.0 5.0 69.0
Alternaria 2005. 22.0 32.0 62.0 5.0 32.0
2006. 36.0 35.0 36.0 7.0 35.0
2004. 0,0 2,0 0,0 0,5 2,0
Aspergillus 2005. 4,0 2,0 2,0 0,5 2,0
2006. 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
2004. 0,0 0,0 0,0 0,0 2,0
Botrytis 2005. 0,0 0,0 0,0 0,0 2,0
2006. 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0
2004. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Cephalosporium 2005. 0,0 0,0 0,0 0,0 2,0
2006. 0,0 0,0 0,0 0,0 1,5
2004. 0,0 0,0 0,0 0,0 2,0
Chaetomium 2005. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
2006. 0,0 0,0 0,0 0,0 2,0
2004. 2,0 2,0 0,0 0,0 2,0
Cladosporium 2005. 2,0 2,0 2,0 0,0 2,0
2006. 2,0 0,0 2,0 0,0 0,0
2004. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Doratomyces 2005. 0,0 0,0 0,0 0,0 2,0
2006. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,5
2004. 0,4 2,0 0,4 2,0 2,0
Epicoccum 2005. 0,4 3,0 0,4 0,0 3,0
2006. 0,4 2,0 0,4 0,1 2,0
2004. 26.0 14.0 25.0 4.0 19.0
Fusarium 2005. 28.0 16.0 18.0 2.5 22.0
2006. 29.0 12.0 19.0 2.5 18.0
2004. 0,0 0,0 0,0 3,0 0,0
Muccor 2005. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
2006. 0,0 0,0 0,0 2,0 0,0
2004. 2,0 1,0 2,0 2,0 1,0
Penicillium 2005. 3,0 2,0 3,0 1,0 2,0
2006. 0,0 2,0 0,0 2,0 2,0
2004. 2,0 0,0 1,0 0,0 0,0
Phoma 2005. 2,0 0,0 0,0 0,0 0,0
2006. 2,0 2,0 2,0 0,0 0,0
2004. 0,0 0,0 1,0 0,0 0,0
Physarum 2005. 0,0 0,0 1,0 0,0 0,0
2006. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
2004. 1,0 1,0 1,0 0,0 1,0
Rhizopus 2005. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
2006. 2,0 2,0 4,0 2,0 2,0
2004. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Verticillium 2005. 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0

2006. 0,0 0,0 0,0 0,0 2,0
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Tabela 4. Procentualna prose¢na zastupljenost vrsta roda Fusarium na semenu ispitivanih
lekovitih biljaka za period 2004.-2006. godine.
Table 4. Percentage of medicinal plants seed infected with Fusarium species during 2004-2006.

2 NS g S 58
Vrsta gljive § _§ .§ % § § § §
Species of fungi S % S5 _§ X é%
S N § <R TR
FE arthrosporoides 0 0 0 0
F. avenaceum 0 0 0 0
F equiseti 0 0 2 0
FE graminearum 0 0 0 4,5
FE oxysporum 4 9 5 2,5
E proliferatum 7 7 6 2
FE semitectum 3 2 4 0
E sporotrichioides 0 0 0 3
FE subglutinans 0 0 0 2,5
FE verticillioides 9 0 4 1,5
Tabela 5. Mikopopulacija korena lekovitih biljaka.
Table 5. Micopopulation on root of medicinal plants.
= 3§ 8y &% =
Vrstz} gljive . g .§ E % § § § § § .§
Species of fungi 3 % 5§ 5 §- ‘é% S %
N w8 Q& TR S
F. graminearum - - - + -
FE oxysporum - + + + -
E proliferatum + - + - -
FE semitectum - - + - +
E solani + - - - -
FE subglutinans - - - + -
E verticillioides + - + - -
S. sclerotiorum + + + - -
Tabela 6.- Mikopopulacija nadzemnih delova lekovitih biljaka.
Table 6.- Micopopulation on above ground parts of medicinal plants
S
Vrsta gljive 2 g .§ S .§ 3 g § £ 5
Species of fungi S % E §° E E 5}? S %
] B
Alternaria alternata + + + + +
Botrytis cinerea - + + - -
Erysiphae cichoracearum - - - + -
F. oxysporum + - + - -
E proliferatum + + + - -
FE semitectum + + + - -
FE verticillioides + - + - -
Oidium sp. - - + + +
Phoma spp. + + + - -
Puccinia malvacearum + - - - -
Sclerotinia sclerotiorum + + - - -

Diaporthe eres - - - + -
Seimatosporium hypericum - - - + -
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Fusarium po domacdinima za period 2004-2006. go-
dinu dat je u tabeli 4.

Cetiri Fusarium vrste identifikovano je na se-
menu Althaea officinalis, tri na Echinacea angusti-
folia, pet na Echibacea purpurea, Sest na Hypericum
perforatum i pet vrsta na semenu Salvia officinalis).
Vrste Fusarium oxysporum, E proliferatum, F. semi-
tectum i Everticillioides izolovani su sa ¢etiri domaci-
na, Fequisetisa dva, a sa jednog domacina izolovane
su E arthrosporoides, F.avenaceum, E. graminearum,

E sporotrichioides i F. subglutinans (Tab. 4).

Mikopopulacija korena

Na korenu ispitivanih lekovitih biljaka izo-
lovano je 7 vrsta gljiva iz roda Fusarium (F. gramin-
earum, F. oxysporum, E proliferatum, E. semitectum,
F. solani, F. subglutinans i E. subglutinans.) i jedna iz
roda Sclerotinia S.sclerotiorum). (Tabela 5). Pet vrsta
gljiva je identifikovano na E.purpurea, Cetiri na Althea
officinalis, tri na Hypericum perforatum, dve na E.an-
gustifolia i jedna na Salvia officinalis. Vrste iz roda
Fusarium su domenantne gljive i na korenu lekovitih
biljaka.

Tri vrste Fusarium identifikovano je na kore-
nu Althea officinalis, jedna na Echinacea angustifo-
lia, ¢etiri na Echibacea purpurea, tri na Hypericum
perforatum i jedna vrsta na korenu Salvia officina-
lis (Tabela 5). Fusarium oxysporum izolovan je sa tri
domacina, E proliferatum, F. semitectum i Euverti-
cillioides izolovani su sa dva domacina, a sa jednog
domacina izolovane su F. graminearum, Esolani i F.

subglutinans.

Mikopopulacija nadzemnih organa

Trinaest vrsta gljiva iz 10 rodova registrovano je
na stablu, listu, lisnim dr§kama i cvetovima lekovitih
biljaka. (Tabela 6). Po osam vrsta gljiva je identifikova-
no na belom slezu i E. purpurea, sedam na E.angusti-

folia, tri na zalfiji i ¢etiri na kantarionu. Od vrsta roda

Fusarium izolovano je Cetiri: F. oxysporum (na dve
vrste), E proliferatum (na tri vrste), E semitectum (na

tri vrste) i E verticilioides (na dve vrste).
DISKUSDA

Mikopopulaciju belog sleza, ehinacea, kanta-
riona i zalfije ¢ine brojne vrste parazitnih i saprobnih
gljiva u Srbiji. Generalno, lekovite biljake se mogu svr-
stati, zajedno sa korovima, u grupu biljaka sa najboga-
tijom i najraznovrsnijom mikopopulcijom.

Mali broj istrazivaca se bavio ispitivanjem pa-
togena lekovitog bilja, tako da su i litereturni poda-
ci o oboljenjima ovih biljaka relativno oskudni. Tako
su Heeger (1956) i Dobrozrakova i sar. (1956), izvrsili
evidenciju patogenih vrsta na raznim vrstama lekovi-
tog bilja. Na kantarionu je opisana i fitopatogena glji-
va Colletotrichum gleosporoides (Debruner i Rauber,
1999). Ovaj patogen registrovan je i u Srbiji (Ivanovi¢
isar., 2002).

Mikopopulacija semena lekovitih biljaka je
brojna, a vrste iz rodova Alternaria i Fusarium uglav-
nom preovladuju (Pavlovi¢ i Drazi¢, 2000; Pavlovi¢
i sar., 2000; Pavlovi¢ Snezana, 2001; Pavlovi¢ i sar.,
2007; Pavlovi¢, 2008; Starovi¢ i sar., 2012). Pant (2011)
je sa semena koriandera izolovao 23 patogene vrste, od
kojih su pet bile prisutne u svim uzorcima (Alterna-
ria alternate, Aspergillus flavus, Rhizoctonia sola-
ni, Fusarium solani i Culvularia lunata). Isti autor je
ustanovio da metaboliti ovih gljiva uti¢u u razli¢itom
stepenu na inhibiciju klijanja semena i porasta klijna-
ca.

Alternaria alternata je dominantna gljiva na
semenu bosiljka (Starovic i sar., 2012), kamilice, Zalfi-
je, belog sleza i ehinacea (Pavlovic i Stojanovic, 2002;
Pavlovic i sar., 2006). Procenat infekcije moze biti
skoro 100 % na semenu lincure (Pavlovic i sar., 2011).
Od svih vrsta Fusarium, naj¢es¢i je E oxysporum Koji
je konstatovan na semenu bosiljka (Starovic i sar.,
2012), zalfije (Kostic¢ i sar., 1999), kamilice (Pavlovic i
Drazic, 2000), mati¢njaka (Pavlovi¢, 2001), belog sleza

(Pavlovié i sar., 2007) i lincure (Pavlovic i sar., 2011).
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Patogeni semena nanose uglavnom indireknu
Stetu semenu belog sleza, ehinacea, kantariona i Zal-
fije. Ve¢inom se nalazi na povrsini semena i u slucaju
jake kontaminacije mogu svojom obilnom micelijom
mehanicki ugusiti seme koje se naklijava, kao $to je
slucaj sa Alternaria spp. Cesto su na semenu prisutne
mesane infekcije sa nekoliko vrsta Fusarium, ili meSa-
ne zaraze sa Alternari sp. i Fusarium spp. Na korenu
su Cesto prisutne vrste iz roda Fusarium prouzrokujuci
intezivnu trulez usled cega je bujnost biljaka smanje-
na.

Uvenude, nekroza korena i prizemnog stabla
su posledice patogenog uticaja gljiva prisutnih u ze-
mljistu. Uvenuce i uginuce vaznijih lekovitih biljaka
izavano je vrstama iz roda Fusarium (Garibaldi et
al., 1997; Nasr Esfahani i Monazzah, 2011; Pavlovié,
2008), Pythium (Garibaldi et al., 1997), Verticillium i
Rhizoctonia (Nasr Esfahani i Monazzah, 2011). Sa ko-
rena i prizemnog dela stabla koji su pokazivali simp-
tome nekroze i triulezi najcesc¢e su izolovane vrste iz
roda Fusarium (Zimowska, 2007, 2008, 2010; Nasr
Esfahani i Monazzah, 2011; Gamliel i sar., 1996; Ga-
ribaldi i sar., 1997; Fruzynska-J6zwiak and Andrzejak
R., 2007; Pavlovi¢ et al., 2012; Pappas and Elena, 1997)
kao i vrste Phoma exigua var.exigua, Rhizoctonia
solani, (Zimowska, 2008, 2010), Sclerotinia sclero-
tiorum (Garibaldi et al., 1997; Pavlovic i Stojanovic,
2001; Pavlovic i sar., 2006b) i Microdochium tabaci-
num (Garibaldi i sar., 1997).

Patogeni koji napadaju nadzemne organe le-
kovitih biljaka su manje Stetni u odnosu na zemljisSne
gljive. LiSce i sve zelene delove biljaka uglavnom na-
padaju prouzrokova¢i plamenja¢a (Nasr Esfahani i
Monazzah, 2011), pepelnica (Fruzynska-Jozwiak i
Andrzejak R., 2007; Pavlovi¢, 2008; Nasr Esfahani i
Monazzah, 2011; Stojanovic i sar., 2012) i rda (Pavlovi¢
i Markovi¢, 1997; Pavlovi¢ i Stojanovi¢, 2002a; Pavlo-
vi¢ i sar., 2002b; Pavlovi¢ i sar., 2003; Nasr Esfahani i
Monazzah, 2011).

Fruzynska-Jozwiak i Andrzejak (2007) su sa

stabla i listova izolovali Fusarium avenaceum, F.

oxysporum i E. culmorum sa nekoliko domacina, a E
oxysporum samo iz jednog. Pavlovi¢ (2008) je izolo-
vala E verticilioides sa cvetnih glavica E. angustifolia.
Do sada je u Srbiji, opisano prisustvo vrsta iz roda Fu-
sarium na Zalfiji, kamilici, kantarionu, pitomoj nani,
mati¢njaku, slezu, povratic¢u, grckom semenu, valeri-
jani, ehinacei i belom slezu (Pavlovic i sar., 2006).

Sivu trulez stabla i listova prouzrokuje Botrytis
cinerea, koja je izolovana Sirom sveta sa brojnih leko-
vitih vrsta, prouzokujudi vrlo znacajne gubitke (Gari-
baldiisar., 1997; Machowicz-Stefaniak and Zimowska
2000; Pavlovi¢, 2008; Zimovska, 2010).

Antraknozu stabla i lista prouzrokuju Colle-
totrichum gloeosporioides (Gullino i sar., 1995; De-
brunner et al., 2000; Ivanovic i sar., 2002) i C. malva-
rum (Wan Gyu Kim et al, 2008; Fruzynska-Jozwiak i
Andrzejak, 2007); Pavlovi¢ i sar., 2011). Vrste iz rodova
Alternaria, Septoria i Phoma prouzrokovaci su pega-
vosti liS¢a i satbla lekovitih biljaka (Szczeponek i Ma-
zur, 2006; Zimovska, 2008, 2010; Fruzynska-JoZzwiak
i Andrzejak, 2007). Cesta izolacija Alternaria alterna-
ta iz lis¢a lekovitih biljaka (Zimovska, 2010; Fruzyns-
ka-J6zwiak i Andrzejak, 2007) i ve¢ poznata ¢injenica
o proizvodnji toksina, daje osnovu da se ova gljiva
smatra kao ekonomski vaznom vrstom u proivodnji
herbe (Zimovska, 2010).

Sclerotinia sclerotiorum, prouzrokova¢ bele
trulezi, izolovana je sa nadzemnih organa belog sleza,
Echinacea purpurea i E.angustifolia. Ovaj patogen je
ved bio opisan na belom slezu u Srbiji, a takode i na va-
lerijani (Valeriana officinalis), koprivi (Urtica dioica),
i kimu (Carum carvi) (Pavlovi¢ i Stojanovic, 2001; Sto-
janovic¢ i sar., 2006). U literaturi se spominje kao pa-
razitogen biljaka iz 225 rodova i 64 botanickih familija
(Mordue i Holliday, 1976).

Sklerocije patogena poreklom sa belog sleza,
starosti i do Cetiri godine, obrazovale su fertilne apote-
cije u visokom procentu. Ovaj podatak je vrlo vazan za
plantazno gajenje lekovitog bilja, jer je potrebno voditi
ra¢una o duzem plodoredu, odnosno, plantaze lekovi-

tog bilja ne treba zasnivati na parcelama gde su predu-
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sevi bili suncokret ili neka druga osetljiva biljna vrsta.
Duzi plodored, kada je u pitanju opasnost od bele tru-
lezi, vazi i za druge poljoprivredne kulture, s obzirom
da sklerocije patogena ¢uvaju vitalnost u zemljistu 3-8
godina (Ivanovi¢, 1992).

Velike Stete mogu izazvati i vrste iz roda Pho-
mopsis, koje mogu izazvati pojavu nekroze i rak rana
na stablu lekovitih biljaka (Zimowska, 2008; Pavlovi¢
i sar., 2007).

Erysiphe cichoracearum je poznata u Srbiji kao

velike, jer je obolelo liSc¢e je neupotrebljivo kao biljna
droga.

Puccinia malvacearum poznata je kao pato-
gen spontane flore Malva silvestris L. u vise lokaliteta
Centralne Srbije (Stojanovic i Kosti¢, 1956; Stojanovi¢ i
sar. 1993) i Deliblatske pescare (Suti¢ M i Kljaji¢, 1953.).
Kao domacini ovog patogena u Crnoj Gori navode se
Malva rotundifolia i Althaea rosea (Mijuskovi¢ M,
1956). U na$oj stru¢noj literaturi malo je podataka o

prisustvu i rasprostranjenosti Puccinia malvacearum.

paogen prvenstveno korovskih vrsta Sonchus asper,
Sonchus aevensis, Sonchus oleraceu, Lactica scariola ZAHVALNICA
i Cirsium arvense (Ranojevi¢, 1910). U literaturi nismo
5 3 Istrazivanja su realizovana u okviru projekta
nasli podatke o pojavi pepelnice na zalfiji. Pepelnica . . )
y TR31018 Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog
napada sve zeljaste delove biljke. Stete od ove bolesti su
razvoja Republike Srbije.
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Marshmallow, coneflower, St. John’s wort and sage, which grown in plantation, were the
hosts of numerous fungi species that cause a variety of symptoms. A total of 34 species
from 22 genera were determined. Some species pathogen on only one host (Puccinia mal-
vacearum on marshmallow, Diaporthe eres and Seimatosporium hypericum on St. John’s
wort ), while others were present at all examined hosts (species of the genus Fusarium are
present in all examined hosts). The most abundant species in the seed was Alternaria al-
ternate. The percentage of contaminated seeeds ranged from 5% to 69%. Fusaium species
were isolated from 2.5% to 29% of seeds, depending on the host and year. From the root of
the studied medicinal plants seven species of Fusarium (F. graminearum, E. oxysporum,
E proliferatum, E. semitectum, F. solani, F. subglutinans and E verticilioides) and one of
the genus Sclerotinia (S. sclerotiorum) were isolated. Thirteen fungi species belongig to 10

genera were isolated from Stem, leaves and flower of medicinal plants

Key words: diseases of medicinal plants in plantation, marshmallow, coneflower,

cage, St. John‘s wort, symptoms, mycopopulation
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