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

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

UvOD

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

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

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

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

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

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

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

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

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

MATERIJAL I METODE

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

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

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

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

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

REZULTATI

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

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

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

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

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

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

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

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

DISKUSIJA

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

SUMMARY

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

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

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

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

Key words: Globodera rostochiensis, potato resistance, cultivars, West
Serbia.
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