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PRVI NALAZ TELEOMORFNOG STADIJUMA
PROUZROKOVACA SIVE PEGAVOSTI LISTA
I KLASA PSENICE Leptosphaeria nodorum U SRBIJI

Radivoje Jevti¢, Vesna Zupunski

Institut za ratarstvo i povrtarstvo, Novi Sad
E-mail: radivoje.jevtic@ifvens.ns.ac.rs

Izvod

Parastagonospora nodorum (teleomorf Leptosphaeria nodorum) je
prouzrokovac¢ sive pegavosti lista i klasa pSenice. Prvi put je otkriven na pSenici
1845. godine i Cest je u regionima sa relativno visokim, ili periodi¢no visokim
padavinama. P. nodorum izaziva simptome na svim nadzemnim delovima biljke,
tj. listovima, stablu, plevama i osju. Patogen prezimljava na zetvenim ostacima
pSenice u obliku pseudotecija i piknida. Askospore oslobodene iz pseudotecija
obi¢no ¢ine izvor primarnog inokuluma, medutim, konidije oslobodene iz
piknida sa zetvenih ostataka takode mogu izvrsiti zarazu klijanaca. Pored toga,
poznato je da gljiva prezivljava i na semenu u vidu dormantne micelije, tako da i
zarazeno seme moze biti izvor primarne infekcije. Tokom proizvodne 2022/2023.
godine sume padavina u aprilu (63,9 mm) i maju (124,8 mm ) nadmasile su
sedamneasetogodiSnje proseke ¢ime su se stvorili uslovi za pojavu prouzrokovaca
sive pegavosti lista i klasa pSenice. Mikroskopskim pregledom pega zarazenih
listova pSenice utvrdeno je prisustvo polnog stadijuma (L. nodorum) prvi put u
Srbiji. Bespolni stadijum (P. nodorum) uoen je na uzorcima zarazenih klasova
na vi$e sorti. Ovaj rad upucuje da se u buduénosti mora posvetiti posebna paznja
praéenju uslova koji bi mogli dovesti do jace pojave ovog patogena na proizvodim
povrSinama pSenice u Srbiji.

Kljucne redi: Parastagonospora nodorum, Leptosphaeria nodorum, siva
pegavost lista i klasa pSenice, pojava, kontrola

UVOD

Parastagonospora nodorum (sin. Phaeosphaeria nodorum (E. Miill.), sin.
Leptosphaeria nodorum (E. Mill.), sin. Stagonospora nodorum (Berk.), sin. Sep-
toria nodorum (Berk.)) je prouzrokovac sive pegavosti lista i klasa pSenice. Prvi
put je otkriven na pSenici 1845. godine (Baker, 1978) i Cest je u regionima sa re-
lativno visokim, ili periodi¢no visokim padavinama, kao $to su delovi Australije,
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Kanade, Skandinavije, centralne i isto¢ne Evrope, isto¢nih Sjedinjenih Americkih
Drzava i Juzne Amerike (Downie i sar., 2021). Naj¢es¢i domacin P. nodorum
je psenica, mada moze izvrSiti zarazavanje i jecma (Cunfer, 2000) i divljih tra-
va (Zhang i Nan, 2018). Gubici prinosa pSenice u velikoj meri zavise od sorte,
agro-ekoloskih uslova i samih izolata (Ficke i sar., 2018) i mogu dose¢i 50%
(Mehra i sar., 2019; Eyal, 1981).

Za razliku od biotrofnih patogena, koji za razvoj zahtevaju zivo tkivo do-
macina, P. nodorum pripada nekrotrofnim patogenima koji aktivno unistavaju tki-
vo domacina tokom kolonizacije, a zatim se hrane sadrzajem mrtvih ili umiru¢ih
celija (Laluk i Mengiste, 2010). Simptomi sive pegavosti lista i klasa ukljucuju
hlorozu i nekrozu lista pSenice, kao i promenu boje i nekrozu pleva (Solomon i
sar., 2006). U praksi, siva pegavosti lista i klasa Cesto se javlja u kombinaciji s
drugim nekrotrofnim patogenima kao $to su Zymoseptoria tritici i Pyrenophora
tritici-repentis.

P. nodorum izaziva simptome na svim nadzemnim delovima biljke, tj. listo-
vima, stablu, plevama i osju. Na listovima, pocetni simptomi se javljaju kao male
tamne pege, obi¢no duz sredisnjih nerava starijih listova koji su blizu povrsine
zemlje. Ove pege obi¢no imaju hloroti¢ni omotac kao rezultat delovanja toksina
koje proizvodi patogen. Sa napretkom bolesti, pege se Sire i postaju ovalne (obli-
ka sociva) ili elipticne sa tamnosmedim centrom. Zrela pega ima sivo-beo centar
sa tamnosmedim obodom. Pri ja¢im intenzitetima bolesti, pege se mogu spojiti i
pokriti ceo list, $to rezultira odumiranjem tkiva lista. Na klasu pSenice simptomi
se javljaju na plevama kao tamno smede do smede obojene pege. Patogen takode
moze izazvati tamnosmede pege na stabljikama i nodusima biljke domacina oda-
kle i poti¢e naziv vrste — nodorum (Mehra i sar., 2019).

U zivotnom ciklusu P. nodorum razlikujemo aseksualnu i seksualnu fazu
razvoja. Aseksualna faza razvoja ukljucuje formiranje piknida i konidija. Konidi-
je su prozirne i Stapicaste, duzine 15-24 pum i $irine 2.5-4.0 pm, i imaju tri (pone-
kad jednu do dve) septe (Mehra i sar., 2019). Potrebno je 8 do 12 sati zadrzavanja
vlage na listovima kako bi se konidije oslobodile iz piknida. Procenjuje se da ima
prose¢no 3 miliona konidija dostupnih na povr$ini od 10 cm?lista. Ova visoka
produkcija konidija osigurava dalje Sirenje konidija na gornje listove uz pomoc¢
kisnih kapi. Piknidi se formiraju na biljci u roku od 7 do 14 dana nakon inokula-
cije u optimalnim uslovima temperature i vlaznosti. Tako kratak period inkuba-
cije moze rezultirati viSestrukim ciklusima infekcije tokom sezone, Sto dovodi
do stvaranja znacajne koli¢ine sekundarnog inokuluma L. nodorum (Mehra i sar.,
2019). Seksualna faza L. nodorum ukljucuje formiranje askusa sa askosporama u
pseudotecijama. Askospore su cetvorocelijske i blago savijene, prozirne do zute
boje, 19 do 32 um duzine i 4 do 6 pm Sirine. Pseudotecije zahtevaju znatno duzi
period za razvoj u odnosu na piknide, zbog cega ih ceS¢e nalazimo na Zetvenim
ostacima psenice nego na listovima (Mehra i sar., 2019). Patogen prezimljava na
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zetvenim ostacima pSenice u obliku pseudotecija i piknida. Askospore oslobo-
dene iz pseudotecija obi¢no Cine izvor primarnog inokuluma, medutim, konidije
oslobodene iz piknida sa zetvenih ostataka takode mogu izvrSiti zarazu klijanaca.
Pored toga, poznato je da gljiva prezivljava i na semenu u vidu dormantne mi-
celije tako da i zarazeno seme moze biti izvor primarne infekcije (Downie i sar.,
2021).

P. NODORUM - POJAVA I RIZICI
ZA PROIZVODNJU PSENICE U SRBLJI

Septoriozne pegavosti lista 1 klasa pSenice se javljaju svake godine u jacem
ili slabijem intenzitetu jos u jesenjem delu vegetacije. Ukoliko je duga i topla je-
sen, na donjem lis¢u javljaju se prve pege u okviru kojih se formira mnostvo pik-
nida. Pege se Sire, spajaju i dovode do odumiranja lista. Vrlo Cesto lis¢e blize po-
vrsini zemljista prerano gubi funkciju, propada i odumire. Ponekad je to korisno,
jer se na taj na¢in smanjuje lisna masa i usev u period bokorenja ne ulazi prebujan.
U jesen 2022. godine u polju su zabeleZeni visoki intenziteti zaraze, pa smo zbog
povecanog procenta setve nedeklarisanog semena pretpostavili da je pored Z. tri-
tici prisutna i L. nodorum jer se prenosi semenom (Emisija RTV1, 26.11.2022.).
Vremenski uslovi pocetkom 2023. godine, ali i tokom prole¢nog dela vegetacije,
uticali su na stalno prisustvo i velike koli¢ine inokuluma prouzrokovaca septorio-
zne pegavosti na lis¢u pSenice. Sve je to zahtevalo stalno pracenje i preduzimanje
mera suzbijanja. Imajuéi u vidu i da do sada nisu razvijene komercijalne potpuno
otporne sorte prema ovom patogenu (Lin i sar., 2020), ovaj rad upucuje da se u
buduénosti mora posvetiti posebna paznja pracenju uslova koji bi mogli dovesti
do jace pojave ovog patogena na proizvodim povr$inama pSenice u Srbiji.

Na lokalitetu Rimski Sancevi tokom proizvodne 2022/2023. godine, sume
padavina u aprilu (63,9 mm) i maju (124,8 mm) nadmasile su sedamneasetogo-
disnje proseke, ¢ime su se stvorili uslovi za pojavu prouzrokovaca sive pegavosti
lista i klasa pSenice.

Polni i bespolni stadijum gljive
Mikroskopskim pregledom pega zarazenih listova pSenice sa veceg broja
sorti i lokaliteta pri uve¢anju x400 utvrdeno je prisustvo polnog stadijuma (L.
nodorum) prouzrokovaca sive pegavosti lista i klasa pSenice (Slika 1). Prilikom
ocenjivanja genotipova u polju (BBCH 71-73) na vise lokaliteta na klasovima su
uoceni karakteristi¢ni simptomi prouzrokovaca sive pegavosti lista i klasa. Domi-
nirao je bespolni stadijum gljive P. nodorum (Slika 2).
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18.099 pm

21.394 ym

\

17,958 ym

19.968 um

Slika 1. Polni stadijum (L. nodorum) prouzrokovaca sive pegavosti lista
i klasa pSenice: pseudotecije, askus sa askosporama, askospore (original)
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28.880 um

20.909 pm

Slika 2. Bespolni stadijum gljive P. nodorum prouzrokovaca
sive pegavosti lista i klasa pSenice: konidije (original)

Konidije P. nodorum su hijalinske boje, Stapicastog oblika, sa jednom do
tri septe. Duzina konidija se kretala od 16 pm do 31 pum (Slika 2). Kod savrsenog
stadijum, prec¢nik pseudotecija iznosio je 72,7 um. Askospore su ¢etvorocelijske,
duzine od 16,3 do 21,3 um. Duzina askusa obuhvatala je raspon on 33,3 do 39,1
pum (Slika 1).

Pre 1980. godine, P. nodorum je bio dominantan patogen u okviru kom-
pleksa prouzrokovaca pegavosti lista pSenice u Evropi (Bearchell i sar., 2005).
Medutim, poslednjih decenija prouzrokovaé sive pegavosti lista pSenice (Zymo-
septoria tritici) postao je dominantan patogen u vecini severozapadnih evropskih
zemalja (Bearchell i sar., 2005; Shaw i sar., 2008). Razlozi za ovu promenu nisu
u potpunosti objasnjeni i pripisani su povecanoj podloznosti domacina prema Z.
tritici, klimatskim promenama, ve¢oj upotrebi dubriva i povecanoj emisiji SO,
(West 1 sar., 2012; Shaw i sar., 2008). Vazno je napomenuti da u Norveskoj P
nodorum i dalje predominira nad ostalim nekrotrofnim patogenima pSenice (Lin
i sar., 2020). Pojava predominacije Z. tritici nad P. nodorum moze se mozda pri-
pisati boljoj prilagodljivosti Z. tritici fungicidima, mada bi ova hipoteza zahtevala
dalja istrazivanja (Downie i sar., 2021). I pored ovih promena u predominaciji
Z. tritici nad P. nodorum, P. nodorum ostaje vazan patogen pSenice Sirom sveta
i nastavlja da se Siri u nove ekoloske nise. Na primer, 2017. godine prvi put je
uocen na spelti (7. dicoccoides) u Turskoj, a zbog promenjenih klimatskih uslo-
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va, P. nodorum je postao ozbiljan problem i u Himachal Pradesh u Indiji (Cat i
sar., 2018; Katoch i sar., 2019). Rezultati i ovog rada upuc¢uju i na prvu pojavu P,
nodorum u Srbiji.

UMESTO ZAKLJUCKA

Prva detaljna proucavanja Septoria tritici u Srbiji dao je u svojoj doktorskoj
disertaciji na$ poznati bakteriolog prof. Momcilo Arsenijevi¢ davne 1965. godine.

Proucavanja L. nodorum bila su vezana za zapadni deo bivse Jugoslavije,
pre svega Hrvatsku i Sloveniju. U Hrvatskoj ovom problematikom se bavio dr
Bogdan Kori¢. On je dao zna¢ajan doprinos da se bolje razumeju gubici u prinosu,
uticaj na kvalitet semena, efikasnost fungicida i otpornost pSenice u stadijumu
sejanaca i odraslih biljaka prema ,,smedoj pjegavosti pljevica“. Ova proucavanja
bi¢e nam od velike koristi za izdvajanje izvora otpornosti i rad na otpornosti pre-
ma L. nodorum.

Imajuci u vidu i da do sada nisu razvijene komercijalne potpuno otporne
sorte prema ovom patogenu, u narednom periodu mora se posvetiti paznja pracenju
uslova koji bi mogli dovesti do jae pojave ovog patogena na proizvodnim
povrsinama pSenice u Srbiji.

Nalazom savrSenog stadijuma gljive L. nodorum ispunili smo deo duga
prema prof. Arsenijevi¢u, koji mi je Cesto sugerisao da treba da nadem savrSene
stadijume gljive iz roda Septoria.

Zahvalnica

Ovaj rad je realizovan kao rezultat projekta Ministarstva Nauke, Tehno-
loSkog Razvoja i Inovacija Republike Srbije, Broj Projekta: 451-03-47/2023-
01/200032.
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Abstract

THE FIRST REPORT OF THE TELEOMORPH STAGE
OF THE SEPTORIA NODORUM BLOTCH,
Leptosphaeria nodorum, IN SERBIA

Radivoje Jevti¢, Vesna Zupunski

Institute of Field and Vegetable Crops, Novi Sad
E-mail: radivoje.jevtic@ifvens.ns.ac.rs

Parastagonospora nodorum (teleomorph Leptosphaeria nodorum) is the
causal agent of septoria nodorum blotch (SNB). It was first discovered on whe-
at in 1845. and is common in regions with relatively high or periodically high
rainfall. P nodorum causes symptoms on all above-ground parts of the plant,
including leaves, stems, glumes, and awns. The pathogen overwinters on whe-
at crop residues in the form of pseudothecia and pycnidia. Ascospores released
from pseudothecia typically serve as the primary source of inoculum, but conidia
released from pycnidia on crop residues can also infect seedlings. Additionally,
the fungus is known to survive on seeds in the form of dormant mycelium, ma-
king infected seeds a potential source of primary infection. During the 2022/2023
growing season, precipitation totals in April (63.9 mm) and May (124.8 mm)
exceeded seventeen-year averages, creating conditions conducive to occurence of
SNB. Microscopic examination of lesions on leaves of wheat variety revealed the
presence of the sexual stage (L. nodorum) for the first time in Serbia. The asexual
stage (P. nodorum) was observed on infected ears of different varieties. This study
highlights the need for more attention in monitoring conditions that could lead to
outbreak SNB in wheat production areas in Serbia.

Key words: Parastagonospora nodorum, Leptosphaeria nodorum, septoria
nodorum blotch occurrence, control

644 BILJNI LEKAR / PLANT DOCTOR, 51, 5/2023



DOI: 10.5937/BiljLek2305645]

PROUZROKOVAC SUSICE KLASA I LISTA STRNIH ZITA
(Magnaporthe oryzae) - POJAVA 1 RIZICI ZA PROIZVODNJU
U SRBLJI
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Izvod

Magnaporthe oryzae (anamorf Pyricularia oryzae) je prouzrokovac suSice
klasa i lista strnih zita. Osim $to je patogen komercijalno znacajnih biljnih vrsta,
zarazava i livadsku travu i korovske biljke. U okviru vrste M. oryzae razlikuje se
viSe patotipova. Patotip Magnaporthe oryzae Triticum (MoT) zarazava pSenicu i
nekoliko drugih vrsta iz porodice trava. M. oryzae je prvi put otkrivena u Brazilu
1985. godine i od tada predstavlja pretnju proizvodnji pSenice i u drugim delovi-
ma sveta ukljucujuci Banglades kao i u zemljama EU. Patogen MoT moze zaraziti
sve nadzemne delove biljke, ali naj¢es¢i simptomi se javljaju na klasu i veoma su
sli¢ni simptomima fuzarioze klasa. Tokom proizvodne 2022/2023. godine sume
padavina u aprilu i maju su na lokalitetu Rimski Sanc¢evi nadmasile sedamnease-
togodisnje proseke, dok je temperatura u maju bila na nivou visegodis$njeg pro-
seka. Time su se ostvarili uslovi povoljni za pojavu M. oryzae. Mikroskopskim
pregledom plevica i vretena zarazenih klasova sorti sa vise lokaliteta utvrdeno
je prisustvo konidija bespolne generacije Pyricularia oryzae. Imajuéi u vidu da
MoT nije svrstana u grupu karantinskih patogena u mnogim zemljama EU, ovaj
rad ukazuje na rizik prisustva M. oryzae u Srbiji, kao i na znacaj prac¢enja pojave
M. oryzae na korovima, travama i strnim zitima kako bi se na vreme reagovalo u
zastiti useva od ovog patogena.

Kljuéne re€i: Magnaporthe oryzae, rizik pojave, mere kontrole

UVOD

Magnaporthe oryzae B. C. Couch (anamorf Pyricularia oryzae) pripada
askomikotama i pored pirin¢a zarazava i druge vrste kao $to su pSenica, jeCam,
tritikale, ovas, jednogodisnja i viSegodiSnja livadska trava (Lolium perenne) kao 1
korovske biljke (Ou, 1985). U okviru vrste M. oryzae razlikuje se vise patotipova
u zavisnosti od specijalizacije prema domac¢inima (Urashima i sar., 1993; Kato
i sar., 2000; Gladieux 1i sar., 2018). Patotip Oryza (MoO) zarazava pirina¢, dok
Magnaporthe oryzae Triticum (MoT) zarazava pSenicu i nekoliko drugih vrsta
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iz porodice trava (Urashima i sar., 1999; Tosa i sar., 2006; Gladieux i sar., 2018).
Izolati MoO su geneticki razli€iti od onih koji zarazavaju pSenicu i uglavnom nisu
registrovani na pSenici (Prabhu i sar., 1992; Urashima i sar., 1993; Urashima i sar.,
1999; Farman, 2002; Faivre-Rampant i sar., 2008; Tufan i sar., 2009; Maciel i sar.,
2014; Chiapello i sar., 2015; Yoshida i sar., 2016). Medutim, MoT pored pSenice
moze zaraziti tritikale (x Triticosecale), jeCam, durum pSenicu, ovas i neke druge
korovske vrste (Urashima i sar., 2004; Urashima i sar., 1993). U Kentakiju, SAD,
2011. godine u eksperimentalnom polju registrovana je Magnaporthe oryzae Lo-
lium na jednom klasu pSenice §to je ukazalo da patotipovi koji zarazavaju trave,
mogu biti nadeni i na klasovima pSenice (Farman i sar., 2017; Inoue i sar., 2017;
Maekawa i Schulze-Lefert, 2017).

Magnaporthe oryzae Triticum je prvi put registrovana u drzavi Parana u
Brazilu 1985. godine (Igarashi i sar., 1986; Goulart i sar., 2007; Kohli i sar., 2011)
i od tada predstavlja ozbiljnu pretnju ne samo za 3 miliona hektara proizvodne
povrsine pSenice u Juznoj Americi, vec¢ i za najvece zitnice Sirom sveta. U fe-
bruaru 2016. godine, MoT je prvi put registrovana u Bangladesu (Juzna Azija),
kada je unistila vise od 15.000 hektara pSenice u osam distrikta jugozapadnog i
juznog dela Bangladesa (Callaway, 2016; Islam i sar., 2016; Malaker i sar., 2016).
Epidemijska pojava MoT u Juznoj Aziji dramati¢no je smanjila prinose pSenice
cak 1 do 100% 1 nastavila da se $iri u nove distrikte BangladeSa. S obzirom da
se MoT S8iri semenom ili vazdusnim strujama i da moze da prezivi na zarazenim
zetvenim ostacima (Urashima i sar., 1999; Pizolotto i sar., 2019) indijska vlada je
zabranila uzgajanje pSenice u podruc¢jima koja se granice sa BangladeSom, u zoni
do 2200 km od mesta pojave bolesti, i ogranicila trgovinu pSenicom sa ugrozenim
podru¢jma. Smatra se da je MoT uneSena u Banglades trgovinom psenice sa Bra-
zilom (Ceresini i sar., 2018). U februaru 2018, MoT je registrovana i u Zambiji u
okrugu Mpika u provinciji Muchinga.

Prema CABI CPC (2017), M. oryzae je prisutna u zemljama EU koje se
bave uzgajanjem pirinca kao Sto su Bugarska, Francuska, Gr¢cka, Italija, Portugal,
Rumunija, Madarska i Spanija. Medutim, u Nemackoj, Barragan i sar. (2022) su
registrovali simptome M. oryzae i sestrinske vrste Magnaporthe grisea na trava-
ma Setaria spp. 1 Digitaria spp., iako su dotadasnje procene fitosanitarnog rizika,
koje su sproveli Institut Julius Kiihn i Evropska i Mediteranska Organizacija za
zastitu bilja (EPPO), ukazivale da M. oryzae nije prisutna u Nemackoj i da nece
mo¢i da postane patogen od ekonomskog znacaja zbog nepovoljnih klimatskih
uslova (EPPO, 2019). Barragan i sar. (2022) su u laboratorijski uslovima utvrdili
da izolati M. oryzae izolovani sa Setaria spp. mogu da izvrSe zarazu pSenice i jec-
ma, dok su izolati M. grisea bili avirulentni. Imajuci u vidu da izolati M. oryzae
koji se javljaju u prirodnim populacijama imaju kompatibilne polove i varijabila-
ne gene efektoriskih proteina, adaptivni potencijal patogena je velik a time i rizik
zaraze razli¢itih domacina ukljucujuéi i ekonomski znacajne vrste Zitarica.
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Imajuéi u vidu da je: 1) klasi¢no oplemenjivanje na otpornost psenice pre-
ma MoT ograni¢eno malim brojem gena, koji uklju¢uju 2NS translokaciju, Rmg8
i RmgGR119, i da oni mogu biti prevazideni novim virulentnim grupama pato-
gena; 2) da je biologija MoT slabo poznata (Cruz i sar., 2016b; Anh i sar., 2015;
Ceresini i sar., 2018; Wang i sar., 2018), 3) da molekularne metode za detekciju M.
oryzae nisu validovane na velikom broju uzoraka razlicitog porekla, i 4) da MoT
nije svrstana u grupu karantinskih patogena u mnogim zemljama Evropske Unije
s obzirom da je registrovana u vecini od njih, veoma je znacajno da ukazemo na
pojavu, rizike i kompleksnost pojave M. oryzae kako bi na vreme reagovali u
zastiti useva od ovog patogena u Srbiji.

Simptomi bolesti

Tacna i rana detekcija MoT je jedna od strategija za kontrolu pojave
bolesti u epidemijskim razmerama. Patogen MoT mozZe zaraziti sve nadzemne
delove biljke (Igarashi, 1990), ali naj¢es¢i simptomi se javljaju na klasu i njihova
dijagnostika je teska jer su slicni simptomima fuzarioze klasa (Pieck i sar., 2017).
Najces¢i simptom MoT je potpuno ili delimi¢no izbeljivanje klasa iznad mesta
infekcije pracen sivkastim tragovima u osnovi plevica, koji ukazuju na sporulaciju
na mestu infekcije (Goulart i sar., 2007; Islam i sar., 2016; Surovy i sar., 2020).
Infekcija u ranom stadijumu cvetanja rezultira sterilnos¢u klasa (Urashima i sar.,
2009). Iako se MoT moze izolovati sa plevica i osja, najveca Steta nastaje kada
je zahvaceno vreteno klasa jer je tada sprecen dalji razvoj semena. Ako se bolest
pojavi tokom klasanja moze do¢i do potpune sterilnosti klasa (Igarashi, 1990;
Igarashi i sar., 1986). Kada se primete simptomi na klasu kasno je za primenu
hemijskih tretmana i gubici prinosa mogu biti od 10 do 100% (Kohli i sar., 2011).
Simptomi zaraze pSenice MoT mogu se javiti i na listu u vidu vodenastih pega
koje tokom napredovanja bolesti prelaze u sivkaste socivaste pege. SoCivaste
pege se tokom sezone Sire 1 spajaju sa drugim pegama obuhvatajuci celokupan
list. Imajuci u vidu simptome koje M. oryzae stvara na klasu i listu obolele biljke,
najadekvatniji naziv bolesti na srpskom jeziku bio bi suSica klasa i lista
strnih Zita.

Zivotni ciklus i biologija infekcije patogena MoT

Izolati patogena MoT mogu zaraziti sve nadzemne delove biljke pSenice.
Medutim, proces infekcije na listovima i klasovima pSenice jos uvek nije dovolj-
no istrazen. U dosadasnjim istrazivanjima utvrdeno je da MoO izlucuje odredene
efektorske proteine kao Sto su Avr-Pita, Avr-Pii, Avr-Piz-t, Pwll, ACE1, Bas1-4,
Slp1 i Mc69 koji inhibiraju imuni odgovor domacina vezivanjem hitinskih oligo-
saharida u apoplastu i drugih komponenti imunog odgovora domacina (Mentlak
isar., 2012; Liu i sar., 2013; Chen i sar., 2014). Takode, MoO izlucuje monooksi-
genazu za biosintezu antibiotika i mikotoksina tenuazonske kiseline, $to pomaze
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razvijanju u biljnom tkivu i dalji biotrofni rast patogena (Kankanalai sar., 2007;
Patkar i sar., 2015; Yan i Talbot, 2016). Gljiva MoO takode proizvodi niz fitotok-
si¢nih sekundarnih metabolita koji izazivaju propadanje ¢elija domacina. Medu-
tim, nase razumevanje efektorske biologije MoT je veoma ogranicena. Razvojni
ciklus M. oryzae ukljuéuje bespolni i polni stadijum (Slika 1).

~
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Ascospore ‘%’ w M
7

Hyphae §, ¢ Lesion Penetration
R A
4 Sexual Asexual Infection 0 NV aY
v Germ tube Appressorium
Ascus elongation Sporulation 7
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& o & s 7
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Slika 1. Zivotni ciklus M. oryzae (anamorf P. oryzae)
(Modifikovano prema Dean i sar.,, 2005; Perello i sar., 2020)

Ciklus bolesti pocinje sa aseksualnim sporama (konidijama), koje se Sire s
biljke na biljku preko vetra, rose i kise i klijaju u roku od 2 do 3 sata ulaze¢i u tki-
vo lista (Talbot, 2003). Patogen je hemibiotrof, §to znaci da zapocCinje proces in-
fekcije u zivom tkivu domacina i zavrsava destruktivnim nekrotrofnim nacinom.
Konidija se ¢vrsto pri¢vrséuje za povrsinu biljke domacina apresorijom, nakon
Cega se formira germinaciona tuba koja ulazi u epidermalnu ¢eliju lista putem
tankog penetracionog ¢epa. Nakon toga, ona postaje infektivna hifa i raste unutar
iizmedu ¢elija, Sto dovodi do razvoja pega (Hasan i sar., 2016). PocCetna infekcija
lista manifestuje se smedom pegom, koja se kasnije razvija u simptom vretena-
stog oblika sa sivim centrom i tamno smedim rubom. Veli¢ina, oblik i boja pega
zavise od starosti pege, tipa otpornosti biljke domacina i uslova spoljne sredine.
Svaka pega na osetljivom domacinu moze dati vise od 20.000 konidija, koje sluze
kao izvor sekundarnog Sirenja i novih infekcija. U povoljnim uslovima, pege se
spajaju Sto dovodi do susenja listova (Hasan i sar., 2016).

Prema Perello i sar. (2020) seksualna faza M. orizae se retko deSava u
prirodi na bilo kojem domacinu. Askospore se proizvode u askusima unutar pe-
ritecija sa dugim vratovima, prozirne su, fuziformnog oblika (oblika vretena sa
suzenim krajevima) i imaju tri pregrade. Peritecije proizvode askuse u roku od
2-3 nedelje kada se sojevi suprotnih polnih tipova inkubiraju na ovsenom agaru
u prisustvu svetla pri temperaturi od 20 °C. Zreli askusi se izbacuju kroz vratove
peritecija, a askospore se oslobadaju u viskoznu tecnost. Askospore proizvode
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apresorije za prodiranje u biljku domacina. Seksualno plodni izolati takode pro-
izvode mikrokonidije polumesecastog oblika (duzine 6 pum i Sirine 0,7 um) Cija
funkcija nije do kraja istrazena.

Klimatski faktori povoljni za ostvarenje infekcije

Vremenski uslovi su veoma kriti¢ni faktori za ostvarenje infekcije MoT.
Kisovito i vlazno vreme tokom faze klasanja psenice utice na pojavu i razvoj bo-
lesti. Kombinacija nekoliko faktora kao Sto su viSa temperatura, kiSe tokom faze
cvetanja, vlaznost liS¢a/klasa pogoduje pojavi bolesti (Goulart i sar., 2007; Islam
i sar., 2019). Najjaci intenziteti zaraze javljaju se u sezoni kada postoje kontinu-
irane kiSe tokom perioda cvetanja, pri prosecnoj temperaturi 18-25 °C, pracene
periodom suncanog, vruceg i vlaznog vremena (Kohli i sar., 2011). U drugom
istrazivanju, Cardoso i sar (2008) su objavili da temperatura od 25 do 30 °C i
vlaznost klasa 25-40 sati mogu dovesti do jace pojave bolesti. Osim toga, Cruz i
sar. (2015) su istakli da sporulacija MoT sa niskim nivoom pocetnog inokulima
pre pocetka formiranja klasa moze obezbediti dovoljno sekundarnog inokuluma
da pri povoljnim uslovima dovede do zaraza epidemijskih razmera.

Magnaporthe oryzae - pojava i rizici za proizvodnju strnih Zita u Srbiji

U proizvodnoj 2022/2023. godini na klasovima razlicitih sorti koje smo
prikupili sa vise lokaliteta uoceni su simptomi susica klasa i lista strnih Zita (Sli-
ka 2). Kako je napomenuto, simtomi koje stvara M. oryzae mogu biti sli¢ni simp-
tomima prouzrokovaca fuzarioze klasa, kao i drugih patogena. Medutim, karakte-
risti¢no za ove klasove je bila pojava sitnih sivih pega i suSenja pojedinih klasaka
(Slika 2).

Mikroskopskim pregledom plevica i vretena zarazenih klasova, pri uveca-
nju x400 utvrdeno je prisustvo konidija bespolne generacije Pyricularia oryzae.
Konidije P. oryzae su hijalinske do svetlo-sive boje, kruskastog oblika, sa dve
septe. Duzina konidija se kretala od 22,3 pm do 27,9 um, a §irina od 5,8 do 7,5
um (Slika 3). Dimenzije konidija bile su u skladu sa dimenzijama kondija koji
vode poreklo sa izolata P. oryzae iz Bangladesa, i koje su obuhvatale raspon od
22,76 do 28,56 um (Gupta i sar., 2020).
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5318 ym

23.462 ym

Slika 3. Konidije Pyricularia oryzae poreklom sa sorte pSenice Renesansa na
lokalitetu Rimski Sancevi proizvodne 2022/2023. godine (original)
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Medutim, treba istaci da dimenzije konidija P. oryzae kao i njihov oblik
mogu da variraju u zavisnosti od geografskog porekla izolata. Prema Rahila i sar
(2020) duzina konidija P. oryzae poreklom iz Tamil Nadu, savezne drzave na jugu
Indije, obuhavatala je raspon od 8 do 12 pm sa Sirinom od 3,3 do 3,6 pm. Konidije
su se znacajno razlikovale i po svom obliku sto je prikazano na Slici 3.

IS (Gud) — 1 IS (Kar) — 3 IS (Usi) — 15

Slika 3. Konidije P. oryzae poreklom iz Gudalur (IS (Gud)-1), Kariapatti
(IS (Kar)-3) i Usilampatti (IS (Usi)-15) drzave Tamil Nadu (Rahila i sar, 2020)

Tokom proizvodne 2022/2023. godine sume padavina u aprilu (63,9
mm) i maju (124,8 mm ) su nadmasile sedamneasetogodis$nje proseke (Tabla 1).
Temperatrua u maju kada se se odivija cvetanje pSenice u agroekoloskim uslovima
Vojvodine (lok. Rimski $ancevi) bila je na nivou visegodi$njeg proseka i bliska
optimalnim za ostvarenje infekcije M. oryzae (Tabela 1).

Tabela 1. Klimatski faktori na lokalitetu Rimski Sancevi u 2023. godini

T |Padavine| T |Padavine| T |Padavine| T |Padavine| T |Padavine
Godina jjanuar] januar |februar| februar |{mart| mart |april| april |maj| maj
°C mm °C mm °C mm °C mm °C mm

2023 | 49 | 664 3.6 57.2 9 253 1104 639 |17.2| 124.8

Prosek
2006-| 1.4 | 43.5 3.3 44.1 |74 | 43.0 [12.8| 43.5 [(17.3| 91.0

2023

Imaju¢i u vidu da molekularne metode za detekciju M. oryzae nisu vali-
dovane na velikom broju uzoraka razli¢itog porekla, kao i da M. oryzae moze
¢initi deo kompleska patogena koji dovode do destrukcije klasa strnih Zita u istoj
vegetacionoj sezoni i biljci domacinu, neohodna su dalja istrazivanja kako bi se
razvila pouzdana metoda za ranu dijagnostiku M. oryzae koja ¢e posledi¢no omo-
guciti uspesno pracenje i kontrolu ovog patogena.
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UMESTO ZAKLJUCKA

Cilj ovog rada je bio da ukaze na rizike prisustva prisustva M. oryzae u
Srbiji, kao i na kompleksnost i zna¢aj pracenja pojave M. oryzae na korovima,
travama i strnim zitima kako bi se na vreme reagovalo u zastiti useva od ovog
patogena.

Na prikupljenim uzorcima, iz razli¢itih lokaliteta Srbije, nastavice se is-
trazivanja patogena M. oryzae i korelacija sa drugim patogenima koji su se javili
na listu 1 klasu strnih Zita, korovima i travama u 2023. godini. Svi rezultati bi¢e
potkrepljeni molekularnim analizama koje su u toku.

S obzirom da u Srbiji nisu vr$ena ispitivanja koja se direktno bave kon-
trolom M. oryzae u narednom periodu radi¢e se na testiranju genotipova strnih
zita na otpornost i efikasnost pojedinih aktivnh materija prema ovom patogenu.
U svetu veé postoje iskustva vezana za tretiranje semena i fenofaze za folijarnu
primenu fungicida. Medutim, pre primene mera suzbijanja, potrebno je unaprediti
metode za ranu dijagnostiku i pracenje ovog patogena. U tom smislu u nasa istra-
zivanja uklju¢icemo dosadasnje naucne rezultate i prilagoditi nasim klimatskim
uslovima.

Imajuci u vidu simptome koje M. oryzae stvara na klasu i listu obolele bilj-
ke, najadekvatniji naziv bolesti na srpskom jeziku bio bi susSica klasa i lista
strnih Zita. Ovaj naziv je Sireg znaCenja od uobiCajenog naziva na engleskom
jeziku (wheat blast) jer ukazuje na $iri spektar domacina koji mogu biti zarazeni i
posledi¢no ugroziti proizvodnju ekonomski zna¢ajnih biljnih vrsta. Zbog toga bi
se u skladu sa nazivom na srpskom jeziku iza susica klasa i lista dodavao naziv
biljne vrste na kojoj je patogen determinisan (npr. Susica klasa i lista pSenice,
jecma, ovsa, razi, tritikalea).
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Abstract

CAUSAL AGENT OF WHEAT BLAST (Magnaporthe oryzae)
- OCCURRENCE AND RISKS FOR WHEAT PRODUCTION
IN SERBIA
Radivoje Jevti¢, Vesna Zupunski

Institute of Field and Vegetable Crops, Novi Sad
E-mail: radivoje.jevtic@ifvens.ns.ac.rs

Magnaporthe oryzae (anamorph Pyricularia oryzae) is the causal agent
of wheat blast. Apart from being a pathogen of commercially significant plant
species, it also infects weeds. Within the species M. oryzae, several pathotypes
exist, with the pathotype Magnaporthe oryzae Triticum (MoT) infecting wheat
and several other grass species. M. oryzae was first discovered in Brazil in 1985
and has since posed a threat to wheat production in various parts of the world,
including Bangladesh and European Union countries. The MoT pathogen can
infect all above-ground parts of the plant, but the most common symptoms appear
on the ears and closely resemble symptoms of fusarium head blight. During the
2022/2023 growing season, precipitation levels in April and May at the Rimski
Sancevi exceeded seventeen-year averages, while the temperature in May was
within the multi-year average range. These conditions created a favorable envi-
ronment for the emergence of M. oryzae. Microscopic examination of infected
ears revealed the presence of conidia from the asexual generation of Pyricular-
ia oryzae. Considering that MoT is not classified as a quarantine pathogen in
many EU countries, this study highlights the risk of the presence of M. oryzae in
Serbia, as well as the importance of monitoring the occurrence of M. oryzae in
weeds, grasses, and cereal grains to take timely action in protecting crops from
this pathogen.

Key words: Magnaporthe oryzae, risk of occurrence, control measures
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Izvod

Mikotoksini su sekundarni hemijski metaboliti produkovani od strane ra-
zlicitih fitopatogenih gljiva. Najvaznije mikotoksigene gljive pripadaju rodovima:
Fusarium, Aspergillus,Penicillium, Claviceps 1 Alternaria. Vrste iz roda Fusari-
um su najrasprostranjeniji patogeni zitarica koje se gaje Sirom sveta. Mikotoksini
ovih vrsta, fumonizini, trihoteceni i zearalenon su najcesce prisutni fuzariotoksini
u zrnu zitarica i hrani za zivotinje. Pojava toksi¢nih metabolita u hrani i hrani za
zivotinje, predstavlja ozbiljan globalni problem za zdravlje ljudi i Zivotinja zbog
njihovog toksi¢nog dejstva. Mikotoksin zearalenon najces¢e produkuju Fusari-
um graminearum i F.culmorum. Kukuruz je najces¢e kontaminirana biljka zbog
svoje rasprostranjenosti Sirom sveta. Kontaminirani proizvodi mogu dovesti do
ogromnih ekonomskih gubitaka i predstavljaju rizik za Zivotinje i ljude. Zearale-
non utice na zdravlje zivotinja, od kojih su svinje najvise ugrozene, mada ugroze-
ni mogu biti i goveda iZivina.

Kljuéne recdi: zearalenon, kukuruz, uticaj na zdravlje Zivotinja

UVOD

Mikotoksini su sekundarni metaboliti toksigenih vrsta gljiva. Zitarice i pro-
izvodi od zitarica u ljudskoj ishrani, kao i u ishrani zivotinja, predstavljaju veoma
pogodan supstrat za razvoj gljiva producenata mikotoksina. Do kontaminacije
mikotoksinima moze do¢i jo§ u polju, ali i tokom Zetve, transporta i skladistenja
(Coffey isar., 2009).

Veoma znacajnu grupu mikotoksina predstavljaju fuzariotoksini, koje pro-
dukuju gljive iz roda Fusarium, koje su Ceste u severnim i umerenim podrucjima
Amerike, Azije i Evrope (klima sa visokom koli¢inom padavina i velikim tem-
peraturnim amplitudama) (Geraldo i sar., 2006). Najznacajniji mikotoksini koje
produkuju vrste iz roda Fusarium su: fumonizini (FB1, FB2 i FB3), deoksiniva-
lenol (DON), zearalenon (ZON) i T-2 (T2) toksin. Ve¢ina gljiva iz roda Fusarium
na istom supstratu moze da produkuje jedan, dva ili viSe razli¢itih mikotoksina
(SCF, 2002).

Obzirom na toksic¢nost i uCestalost pojavljivanja ZON-a u hrani za Zivoti-
nje, ZON spada u najznacajnije mikotoksine Fusarium vrsta koje su Siroko ras-
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prostranjene u nasem agroklimatskom podrucju. ZON je metabolit razliCitih vrsta
gljiva iz roda Fusarium (F. graminearum, F. culmorum, F. oxysporum, F. monili-
forme idr.) (Haque i sar., 2020).

ZON pripada grupi makrocikli¢nih laktona i javlja se kao prirodni kontami-
nent zrna kukuruza, pSenice, je¢ma, razi, zobi, pirinca, soje i susama, od ¢ega naj-
veci znacaj ima njegovo prisustvo u kukuruznom zrnu, koji je i najéesc¢e kontami-
niran (Kuiper-Goodman i sar., 1987). Hibridi kukuruza visokorodnog potencijala
sa dugom vegetacijom i visokom vlagom u momentu zetve (skidanja) posebno su
pogodne za rast Fusarium plesni. Zearalenon je nekada nazivan F-2 toksinom i
predstavlja jedan od najznacajnijih mikotoksina koji uti¢u na zdravlje i plodnost
zivotinja, naro€ito svinja (D’Mello i MacDonald, 1997).

Fusarium graminearum je najznacajnija gljiva iz roda Fusarium koja pro-
dukuje ZON. Pored ZON-a produkuje jos i druge trihotecene B grupe: deoksini-
valenol i nivalenol (Pleadin i sar., 2018). Patogen F. graminearum prouzrokuje
fuzarioznu trulez korena i stabla strnih zita i kukuruza, plesnivost klipa kukuruza,
fuzarioze klasa pSenice. Dovodi do smanjenja prinosa i pogorSanja kvaliteta zrna.
Znacajna je jos i gljiva Fusarium culmorum, koja nije toliko ¢esta u naSim agroe-
koloskim uslovima, jer se javlja u nesto vlaznijim i prohladnijim rejonima. Stete
do kojih dovode ove gljive mogu biti izuzetno velike, a one najvise zavise od
klimatskih uslova, osetljivosti sorte, odnosno hibrida (Balaz, 1976).

Posebna paznja u ovom radu bi¢e data na rezultate nekih dosadasnjih is-
trazivanja, kao i namere prevencije i zastite od mikotoksina, iz razloga sve vece
prisutnosti mikotoksina i problema do kojih oni dovode u hrani i/ili hranivima.

FUZARIOTOKSINI

Rod Fusarium obuhvata veoma razli¢ite vrste plesni (Joffe, 1978), od ve-
oma specificnih i1 patogenih za biljke, preko apsolutno saprofitnih, do onih koje
se koriste prilikom degradacije industrijskih proizvoda (Thomas, 1984). Prilikom
determinisanja vrste u obzir se uzima stvaranje mikrokonidija i terminalnih ili
interkalarnih hlamidospora, stepen rasta i proizvodnje pigmenta pod odredenim
uslovima u definisanom medijumu, kao i veli¢ina ioblik makrokonidija.

Plesni iz roda Fusarium su pretezno “poljske” plesni, jer imaju afinitet
uglavnom prema biljkama, a takode zahtevaju i visoku aktivnost vode za rast i
razvoj. One mogu da izazovu velike probleme ukoliko dode do kasnog ubiranja
letine nakon vlaznog leta. lako se najveci broj Fusarium plesni sre¢e u umereno
toplim delovima sveta, postoje izuzeci kao §to je F. moniliforme koji je prilago-
den zivotu u tropskim zonama ili F. sporotrichioides koji je prilagoden hladnom
klimatu (Sinovec isar., 2000).

Iz vise razloga, medu najproucavanijim biljnim patogenim gljivama su
upravo Fusarium vrste. Prvenstveno, gljive iz roda Fusarium svake godine u
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manjem ili ve¢em procentu prouzrokuju bolesti na kukuruzu, pSenici, je¢mu i
drugim vrstama Zita, a koje su glavne komponente hrane za ljude i zivotinje. Kao
drugo, u pojedinim godinama dovele su do masovne pojave mikotoksikoza zivo-
tinja, posebno svinja. Najznacajnija vrsta iz roda Fusarium je F. graminearum
(Slika 1.) koja produkuje mikotoksine trihotecene (deoksinivalenol, nivalenol) i
zearalenon. Osim toga, dovodi do fuzarioze klasa pSenice i ostalih Zitarica koja je
od velikog znacaja za kvalitet ikvantitet prinosa (Pleadin isar., 2018).

Slika 1. Kolonija F. graminearum na PDA hranljivoj podlozi
(Foto: D. Konstantin)

Osim, F. graminearum znacajne su i F. poae (pSenica, jeCam) i F. verticil-
lioides, F. subglutinans i F. proliferatum (kukuruz i sirak). Osim ovih, utvrdeno
je 1 prisustvo drugih Fusarium vrsta, a koje su prisutne u malom procentu, ali
su veoma toksigene i ne moze se zanemariti njihovo prisustvo kao potencijalnih
kontaminenata hrane za zivotinje.

S obzirom na rasprostranjenost mikotoksigenih vrsta gljiva u Srbiji, od po-
sebne vaznosti su tri grupe mikotoksina koje proizvode gljive iz roda Fusarium.
To su trihoteceni (deoksinivalenol - DON) usled koga dolazi do odbijanja hrane
kod svinja, T-2 toksin koji uzrokuje poremecaje u reprodukciji krmaca. U drugu
grupu se ubraja zearalenon (ZON) koji uzrokuje estrogenizam, a u treéu grupu
spadaju fuminozini koji dovode do leukoencefalomalacija i edema plu¢a (Krnjaja
isar., 2011).
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Zbog sve Cesce pojave i Stetnim efektima koje imaju medicinski, nutritivni,
ekoloski 1 ekonomski znacaj, ZON je poslednjih godina veoma aktuelna tema u
brojnim istrazivanjimasirom sveta.

MIKOTOKSIN ZEARALENON I GLJIVE KOJE GA PRODUKUJU

Zearalenon (F-2 toksin, ZON) pripada grupi fitoestrogena zajedno sa iz-
oflavonoidima, flavonoidima, lignanima, kumestanima i stilbenima (Srebocan,
1993). Fitoestrogeni su komponente prirodno prisutne u biljkama, a koje dele he-
mijsku sli¢nost sa prirodnim i sintetickim estrogenskim hormonima. Prisutni su
u biljnim vrstama kao $to su zitarice, kupus, hmelj, spanac, soja, pasulj i brokoli.

Do sada je identifikovano 15 razli¢itih derivata koji poseduju razli¢itu bio-
losku aktivnost (Betina, 1984). U osnovi, imaju konfiguraciju (fenolno jezgro)
sli¢nu estrogenim supstancama. Takode, postoje supstance koje su po strukturi
vrlo sli¢éne ZON-u, ali poseduju razli¢itu biolosku aktivnost.

ZON je lakton rezorcilne kiseline, 6-(10-hidroksi-6-okso-trans-1-undeci-
1)-B- rezorcikli¢ne kiseline (Alexander i sar., 2004). Produkt redukcije ZON-a je
zearalenol, koji se javlja u dva stereoizomera alfa i beta, od kojih je a-zearalenol
jedini prisutan u prirodi i Cetiri je puta aktivniji od ZON-a, dok je B-zearalenol
samo neznatno aktivniji.

ZON je bela, kristalna supstanca, relativne molekulske mase 403.8 i tacke
topljenja 164-165°C. Nerastvorljiv je u vodi, ugljenik disulfidu i ugljenik tetra-
hloridu, a rastvorljiv je u hloroformu, etil acetatu, acetonitrilu i alkoholima (Purc-
hase, 1974). Molekulska formula ZON-a (Slika 2.) je C18H2205.

OH O CH,

HO

0]

Slika 2. Zearalenon — strukturna formula (Gilbert, 1984.)

Izolovan je 1962. godine iz kulture plesni Giberella zeae (polni stadijum
plesni F. graminearum) (Bennet i Klich, 2003).

ZON nastaje kao toksicni produkt plesni roda Fusarium. Plesni iz ovog
roda imaju sposobnost da pod odredenim uslovima, sintetiSu veliki broj razli¢itih

BILJNI LEKAR / PLANT DOCTOR, 51, 5/2023 661



mikotoksina, pa tako neke gljive koje produkuju ZON mogu da produkuju i druge
vrste mikotoksina Sto je prikazano u tabeli 1.

Tabela 1. Fusarium gljive producenti zearalenona (Sinovec isar., 2006)

Vrsta plesni Vrsta plesni
Anamorfni Mikotoksini Teleomorfni
stadijum stadijum
F. moniliforme Zearalenon + moniliformin, fuzarin |Gibberella fujikuroi
Zearalenon + trihoteceni,

F. oxysporum o . /
moniliformin
F. culmorum Zearalenon + trihoteceni /

F. avanaceum Zearalenon + trihoteceni Giberella avenacea
F equiseti Zearalenop.-i- tnhgtecem, Giberella intricans
moniliformin

F. graminearum Zearalenon + trihoteceni Giberella zeae
F. lateritium Zearalenon + trihoteceni Giberella baccata

Najvazniji producent ovog mikotoksina je gljiva Fusarium graminearum,
koja prouzrokuje fuzarioznu trulez korena i stabla strnih zita i kukuruza, ple-
snivosti klipa kukuruza i fuzariozu klasa pSenice. S obzirom da je najznacajniji
prouzrokovac plesnivosti klipa u polju, a pojedinih godina i u skladistima, moze
se sa velikom sigurno$¢u tvrditi da je u naSoj zemlji pomenuta vrsta osnovni
producent mikotoksina u zarazenom kukuruzu. Pored kukuruza i strnih zita moze
parazitirati i mnoge druge gajene biljke (Mari¢ isar., 1975).

Na povrsini zarazenih delova biljaka obrazuje septiranu ruzi¢astu mice-
liju sa sporodohijama u kojima obrazuje izduzene na krajevima blago savijene
makrokonidije sa izrazenim “stopalom” na jednom kraju. Velicina im se krece
od 35-62 x 2,5-5,0 um i imaju 3-7 poprecnih septi (pregrada), u masi su svetlo
crvene boje. Mikrokonidije ne formira, ali obrazuje okrugle hlamidospore ¢ija se
veli¢ina kre¢e 10-12 um. Pri razvoju savrSenog stadijuma (Gibberella zeae) na
povrsini zaraZenih biljnih delova formira tamne peritecije (pre¢nik 140-250 pm)
sa hrapavim zidovima. [zduzeno-zaobljeni askusi (60-85 x 8-11 pm) nalaze se u
peritecijama, a u njima se obrazuje do 8 askospora koje su blago izvijene sa zao-
bljenim krajevima, imaju trisepte iveli¢ine su 19-24 x 3-4 pm (Balaz isar., 2010).

Parazit se odrzava u zarazenim biljnim ostacima i u zemljiStu u obliku pe-
ritecija, micelije, makrokonidija i hlamidospora (Stojsin i sar., 2008).

Pored F. graminearum, veoma je znacajna i gljiva F. culmorum, prouzro-
kovac¢ fuzariozne trulezi korena i stabla strnih zita i1 kukuruza, kao i fuzarioze
klasa psenice. U nasim krajevima dominira F. graminearum, jer se javlja u nesto
suvljim i toplijim rejonima, dok u vlaznijim iprohladnijim dominira F. culmorum.
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F. culmorum u odnosu na F. graminearum formira nesto krace i Sire, srpa-
sto savijene makrokonidije sa zasiljenim vrhom s jedne i sa izrazenim “stopalom”
s druge strane. Veli¢ina makrokonidija krece se od 30-60 x 4-7 pm i imaju 3-5
septi. Takode, ne obrazuje mikrokonidije, ali ni peritecije. U zemljistu formira
hlamidospore koje sluze za odrzavanje parazita. Hlamidospore (10-14 x 9-12 pm)
formira pojedinacno ili u kra¢im nizovima, blago ovalnog oblika (Balaz i sar.,
2010).

Parazit se odrzava micelijom i hlamidosporama u zarazenim biljnim ostaci-
mai uzemljiStu kao saprofit. Rede putem zarazenog semena (Stojsin isar., 2008).

Pored stvaranja mikotoksina koji predstavljaju opasnost po zdravlje zivo-
tinja i ljudi, Stetnost F. graminearum i F. culmorum ispoljava se i u smanjenju
prinosa i pogorsanju kvaliteta zrna, smanjenju klijavosti. Kod kukuruza usled de-
struktivnog delovanja prouzrokovaca, koren i prizemni deo stabla se razgraduje i
biljke u vreme rane tehnoloske zrelosti masovno polezu. Klip usled nedovoljnog
nalivanja zrna gubi ¢vrstinu i postaje savitljiv (Balaz i sar., 2010).

UTICAJ KLIMATSKIH FAKTORA
NA POJAVU ZEARALENONA U KUKURUZU

Gljive iz roda Fusarium producenti ZON-a najces¢e kontaminiraju kuku-
ruz, ali treba uzeti u obzir ¢injenicu da su spore ubikvitarne, tako da se ZON na-
lazi i u drugim Zitaricama pSenica, proso, jeCam, zob, raz, pirina¢, Secerna trska,
ali i u soji, kelju 1 kupusu (Haque i sar., 2020). Ova pojava dovodi se u vezu sa
aminokiselinskim sastavom Zitarica, a pri istim klimatskim uslovima kontamina-
cija je izrazenija kod hibrida kukuruza sa kasnijim zrenjem.

Do kontaminacije zrna dolazi jo$ u polju, ali se rast Fusarium gljiva nasta-
vlja i u skladiStima, posebno u kosevima (Natori i sar., 1989). Najintenzivniji rast
Fusarium gljiva odvijase pri visokoj relativnoj vlaznosti vazduha od preko 70%,
dok rosa i magla u periodu vegetacije zitarica pogoduju razvoju gljiva (Abramson
i Mills, 1985). Optimalna temperatura za razvoj gljiva iz ove grupe je 18-24 °C,
ali najveca produkcija ZON-a zapazena je kada su se naizmeni¢no smenjivale
srednje i viSe temperature (Steyin, 1984). Dokazano je da vrsti F graminearum
pogoduju temperaturne oscilacije izmedu 15 1 30 °C pri cemu se povecava pro-
dukcija ZON-a (Pepeljnjak isar., 2008).

Koli¢ina ZON-a u kontaminiranom kukuruzu je razlicita, a najéesce se kre-
¢e od 2 do 4 mg/kg, mada moze biti i 12 mg/kg, pa i veca (Pozzi i sar., 1995), §to
zavisi kako od vrste i izolata gljive, tako i od klimatskih faktora i hibrida kuku-
ruza. Na prostorima naSe zemlje, kukuruz moze da sadrzi i preko 10 ppm ZON-a
(Bocarov-Stancic i sar., 1997).
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Ispitivanje koje je izvrSeno tokom 1999. i 2000. godine pokazalo je prisu-
stvo ZON-a u 74,5% ispitivanih uzoraka sa prose¢nim sadrzajem od 0,66 odno-
sno 2,39 mg/kg, ali su pojedini uzorci sadrzali i 3,2 odnosno 12,8 mg/kg toksina
(Bocarov-Stancic i sar., 2000). S druge strane, ispitivanja koja su izvedena 2002.
godine pokazala su da je od ukupno 585 uzoraka 15,04% kontaminirano ZON-om
(Masi¢ isar., 2003).

U 100 uzoraka kukuruza (rod iz 2016. godine) poreklom iz Autonomne po-
krajine Vojvodine ispitivan je sadrzaj aflatoksina, zearalenona, deoksinivalenola i
fumonizina. Analizom je utvrdeno da je ¢ak 78% uzoraka bilo kontaminirano bar
jednim od Cetiri navedena mikotoksina. Utvrdeno je da je 52% ispitivanih uzoraka
bilo kontaminirano ZON-om u koncentracionom opsegu 275,2-882,1 pg/kg (Kos
i sar., 2017). Dobijeni rezultati mogu se dovesti u vezu sa vremenskim uslovima
koji su zabelezeni tokom 2016. godine koja je bila topla i kisSna (RHMZ, 2016).

Globalne klimatske promene poslednjih godina dovele su i do varijabilno-
sti agroklimatskih uslova. Posledice varijabilnosti agroklimatskih uslova mogu
biti: sinteza visih koncentracija mikotoksina u zrnu kukuruza u toku vegetacije,
ekonomski gubici u proizvodnji, ali i povecan rizik po zdravlje ljudi i Zivotinja.
Pomenuti razlozi ukazuju na potrebu kontinuiranog monitoringa mikotoksigenih
gljiva u proizvodnji kukuruza ali i drugih Zitarica.

UTICAJ ZEARALENONA U KUKURUZU
NA ZDRAVSTVENI STATUS SVINJA

Svinje su najosetljivija vrsta zivotinja na dejstvo ZON-a (Ozegovi¢ i Pe-
peljnjak, 1995), dok su prezivari i zivina, znatno manje osetljivi (Luki¢ i sar.,
2006). Toksi¢ni efekti ispoljavaju se ve¢ kod nivoa od 1-5 ppm ZON-a u hrani,
Sto zavisi od vrste i doba Zivota Zivotinja, pola, zdravstvenog stanja, kao ikoli¢ine
konzumirane hrane (Pasteiner, 1998).

Ostecenja zdravlja zivotinja (akutna ili hroni¢na) izazvana mikotoksinima,
nazivaju se mikotoksikoze. ZON ima uterotropno, estrogeno i anabolicko delo-
vanje na domace zivotinje. Dovodi do reproduktivnih poremec¢aja kod domacih
zivotinja, naro¢ito svinja. Dominantna pojava u klini¢koj slici je pojava estroge-
nog sindroma (Korgh, 1987). ZON se vezuje za estrogene receptore uzrokujuéi
hormonski disbalans, $to dovodi do hiperestrogenizma, prolapsusa vagine i rek-
tuma, resorpcije fetusa i pobacaja. U klinickoj slici trovanja ZON-om javljaju se
i dijareja, povracanje, odbijanje hrane, gubitak telesne mase i hemoragije (Pepel;-
njak i sar., 2008). Ipak, svi nabrojani simptomi ne mogu se pripisati iskljucivo
delovanju ZON-a, ve¢ je neophodno sagledati sinergisticko dejstvo sa ostalim
mikotoksinima prisutnim u hrani kontaminiranoj Fusarium gljivama.

Obolevaju svinje oba pola i kategorija (suprasne i dojne krmace, nerastovi,
prasad, nazimad i svinje u tovu). Najosetljivije su suprasne krmace. Pojava vulvo-
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vaginitisa kod zenske prasadi zapaza se vec¢ treceg dana koris¢enja kontaminirane
hrane, a promene se ispoljavaju i nakon 10-15 dana po prestanku konzumiranja
kontaminirane hrane (Nesi¢ i sar., 2004). Prve opise dejstva ovog mikotoksina na
krmacama (vulvovaginitis) u nasoj zemlji dao je Stamatovic i sar. (1963).

Krmace koje su hranjene kontaminiranim smeSama, metabolite ZON-a iz-
lu¢uju mlekom, $to za posledicu ima pojavu edema i hiperemije vulve kod prasa-
di. Pod dejstvom ZON-a kod nerastova moze da se javi atrofija testisa i povecanje
mamarnih zlezda (feminizirajuci efekat), a vrlo Cest nalaz je iedem prepucijuma
(Mihaljevi¢ isar., 2015).

Prilikom konzumacije kontaminiranog kukuruza roda 1968. i 1972. godine
doslo je do pojave hiperestrogenizma kod svinja u znatno §irim razmerama u
svim podrucjima zemlje (Ozegovié, 1971; Brodnik i Klemenc, 1972; Popovic,
1970).

Opsezna istrazivanja sprovedena na madarskim farmama (Glavitis i Vanyi,
1995) su ukazala na simptome poput otecenosti vulve i mlecne zlezde te na pone-
ki slu¢aj vaginalnog i rektalnog prolapsusa kod polno zrelih nazimica hranjenim
kukuruzom kontaminiranim ZON-om.

Poseban problem prilikom trovanja ZON-om predstavlja slabiji kvalitet
mesa i prisustvo rezidua (Masi¢ i sar., 1996) koji se uocava tek nakon klanja
zivotinja. Konzumacijom hrane sa 3,84-5,12 ppm ZON-a postizu se slabiji pro-
izvodni rezultati svinja koji su direktno proporcionalni sadrzaju ZON-a u hrani
(Nesi¢, 2003).

Vremenski uslovi koji su zabelezeni tokom 2014. godine (vrlo vlazna i ki-
$na godina) na podruc¢ju Hrvatske uslovili su kontaminaciju kukuruza ZON-om.
U ovom slucaju, klinickim pregledom utvrdeni su znaci estrogenizma, crvenilo
i ostecenje vulve, nemir i nimfomanija kod svih zenskih Zivotinja. Laboratorij-
skom analizom utvrdene su znatno vece kolicine ZON-a u kukuruzu koji je kori-
S¢en kao hrana za zivotinje. Nakon toga, hrana je bilazamenjena, ali je cak i se-
dam dana nakon toga u urinu utvrdena vrlo visoka koncentracija ZON-a, pri cemu
su koli¢ine u mesu bile znatno manje ¢ak i zanemarljive u odnosu na prihvatljiv
dnevni unos (TDI) za ljude (Mihaljevi¢ i sar., 2015).

Ovakvi slucajevi ukazuju na neophodnost prevencije i sistematsko prace-
nje mikotoksina uhrani i hrani za zivotinje.

PREVENCIJAI ZASTITA OD KONTAMINACIJE ZEARALENONOM

Postoje razlicite preventivne mere pomocu kojih se kontaminacija moze
svesti na najmanju mogucu meru, ali je dosta teze da se mikotoksini nakon
kontaminacije eliminisu iz proizvoda, tako da je prevencija stvaranja mikotoksi-
na od sustinskog znacaja (Pleadin i sar., 2014.).
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Prevencija kontaminacije hraniva zasniva se na smanjenju rizika za infek-
ciju biljaka gljivama jo$ na polju, brzim susenjem i pravilnim skladiStenjem ski-
nutih biljaka, ili koriS¢enjem efikasnih konzervanasa (Vandegraft isar., 1973).

Neke od preventivnih mera su: upotreba hibrida zitarica koje su otporne
na infekciju gljivama, pravilan plodored, pogodno vreme setve i vreme zetve,
jer se kasne sorte kukuruza osetljivije na infekciju gljivama tokom vlazne jeseni,
izbor odgovarajuceg plodoreda, pravilno kori§¢enje insekticida i fungicida u cilju
smanjivanja infekcije gljivama i insektima, navodnjavanje u cilju preveniranja
Stetnog delovanja suse, primena separatora koji uklanjaju oStecena i plesniva zrna.
Takode, neophodno je izvrsiti analizu zemljista pre prihranjivanja biljaka, jer du-
brenje sa previSe azota povecava osetljivost na infekciju gljivama (Binder, 2007).
Preventivne mere u cilju smanjenja infekcije i kontaminacije hraniva u skladistu
se zasnivaju na kori$¢enju fizickih (odgovarajuca temperatura, vlaznost, pasteri-
zacija, sterilizacija, zracenje) i hemijskih (konzervisanje prezervativima) metoda
(Tiute 1 Foster, 1979). U pojedinim sluc¢ajevima primenjene metode su veoma
skupe, ali istovremeno i neophodne.

S druge strane, kada dode do kontaminacije hrane i/ili hraniva eliminacija
se moze izvrSitimehanickom separacijom i detoksikacijom ili detoksifikacijom
koriste¢i fizicke, hemijske ili bioloske metode.

Mehanicka separacija moze da se vrsi ruc¢no ili pomocu separatora koji
rade na principimakolorimetrije. Prilikom separacije uklanjaju se zrnevlja koja
su na osnovu promena organoleptickih svojstava, sumnjiva na prisustvo miko-
toksina. Uklanjanjem zrna bez ovojnice, oSte¢enih zrna, uzeglih ili dekolorisanih
moze se smatrati da je kontaminacija znacajno smanjena (Sinovec isar., 2000).

Detoksifikacija predstavlja konverziju toksi¢nih materija u netoksi¢ne de-
rivate, a detoksikacija je postupak kojim se toksi¢ne supstance uklanjaju iz hrane
selektivnim rastvara¢imaili postupcima (Charmley i Prelusky, 1994). Veoma je
bitno da se pritom ne naruSe nutritivna i tehnoloska svojstva proizvoda, te ne
stvaraju reaktivni toksi¢ni produkti (Kabak 1isar., 2006).

Od fizickih metoda najcesce se primenjuje tretiranje toplotom i zracenje (Bau-
erisar., 1987). Termicka obrada pokazala se delotvornom samo na nekim supstratima,
kao §to je na primer kukuruz, u kojem se koncentracija ZON-a smanjuje i do 83%.

Hemijske metode zasnivaju se na koris¢enju kiselina, baza, aldehida, ok-
sidirajucih supstanci i nekih gasova (Sinha, 1998). U degradaciji ZON-a uspe$no
su se pokazali ozon (100%) i vodonik-peroksid (83,9%).

Bioloske metode zasnivaju se na prirodnoj mogucnosti razli¢itih mikroor-
ganizama (bakterije, aktinomicete, kvasci, gljive, alge) da svojim enzimima raz-
grade molekule mikotoksina (Vokl i sar., 2004). Veoma dobri rezultati postignuti
su primenom plesni iz roda Gliocladium roseum, iz kojeg je kloniran gen Zea
laktonaza, a koja omoguc¢ava uklanjanje 80- 90% ZON-a (Pepeljnjak i sar., 2008).
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Takode, otkriveno je da vrsta kvasca Trichosporon mycotoxinivorans uspe$no
razgraduje ZON (Utermark i Karlovsky, 2007).

ZAKLJUCAK

Gljive producenti ZON-a (Fusarium graminearum, F. culmorum i dr.) za-
razavaju biljke (najcesce zita) pre i posle zetve, ali i prilikom neodgovarajuceg
skladistenja i Cuvanja tako da se za posledicu mogu naci u hrani za ljude i hrani
za 7Zivotinje. Dobro poznavanje svih ¢inilaca koji direktno ili indirektno uti¢u na
razvoj oboljenja predstavlja neophodan preduslov za uspeh u cilju spre¢avanja
Steta koje prouzrokuje ove patogene vrste.

Koli¢ina mikotoksina koja ¢e biti produkovana u polju umnogome zavisi
od klimatskih faktora kao §to su temperatura, vlaznost vazduha i koli¢ina pada-
vina. Najvecéa kolicina ZON-a produkuje se tokom toplih i susnih dana sa pove-
¢anom vlazno$¢u vazduha. Samim tim, agroekoloski uslovi u Srbiji veoma su
pogodni za rast i razvoj F. graminearum koji najvece $tete pric¢injava kukuruzu.

Kao najosetljivija grupa zivotinja na koje ZON ima uticaj su svinje. Prisu-
stvo cak i niskih nivoa mikotoksina u hranivima, smanjuje proizvodne sposobno-
sti zivotinja u rastu i priplodu, uti¢e na imuni i zdravstveni status ina kraju moze
dovesti do uginuca.

Prevencija kontaminiranja hrane ZON-om, ali i drugim mikotoksinima od
strane mikotoksigenih gljiva koje ih produkuju, je najracionalnija i ekonom-
ski najopravdanija metoda za obezbedivanje od mogucih posledica delovanja na
zdravlje ljudi i zivotinja. Medutim, kada su hrana i/ili hraniva ve¢ kontaminirana
pristupa se eliminaciji i to separacijom ili degradacijom mikotoksina u manje
toksicna ili potpuno netoksic¢na jedinjenja.
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Abstract

ZEARALENONE PRODUCING FUNGI
FROM THE GENUS Fusarium

Pina Konstantin, Igor Jaji¢, Renata Ili¢i¢, Ferenc Bagi

University of Novi Sad, Faculty of Agriculture
E-mail: djinakonstantin@gmail.com

Mycotoxins are secondary chemical metabolites of different fungi. The
most important mycotoxigenic fungi are from the genera: Aspergillus, Penicilli-
um, Fusarium, Claviceps and Alternaria. Fusarium fungi are the most wide-
spread in cereal-growing areas of the planet. Fumonisins, trichothecenes and
zearalenone are the most commonly occurring Fusarium mycotoxins in cereal
grains and animal feed. The occurrence of toxic metabolites in food, as well as
in feed, represents a serious global problem for human health due to their toxic
effects. Zearalenone is mainly produced by Fusarium graminearum and F. cul-
morum. Corn is the most frequently contaminated plant due to its distribution
throughout the world. Contaminated products can lead to huge economic losses
and pose risks to animals and humans. It affects animal health and mainly has
estrogenic effects on various organisms. Swine are the most commonly affected
domestic animals, but cattle and poultry may also be affected.

Keywords: zearalenone, corn, impact on the health status of animals
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Izvod

Stetna entomofauna na jabuci, na podruéju Istoénog Sarajeva, prou¢avana
je tokom vegetacionog perioda 2022. godine, u tri lokaliteta. U dva lokaliteta,
Kasindo i Klek, prouc¢avanje je vrSeno u ekstenzivnim zasadima, a u lokalitetu
Kula, u poluintenzivnom zasadu.

Metodom vizuelnog pregleda stabala, otresanjem sa grana i uzorkovanjem
infestiranih biljnih organa, vrSeno je sakupljanje insekata, a potom gajenje prei-
maginalnih stadijuma i determinacija sakupljenih i odgajenih insekata. Ukupno je
determinisana 31 vrsta, pri ¢emu je u ekstenzivnim zasadima utvrdeno 28, odno-
sno 22 vrste, a u poluintenzivnom, 15 vrsta. Najve¢i broj vrsta je iz reda Lepidop-
tera, medu kojima dominiraju lisni mineri (7 vrsta) i smotavci (6 vrsta).

Kljuéne rijeci: Stetna entomofauna, jabuka, Istocno Sarajevo.

UvOoD

Jabuka se ubraja u privredno najznacajnije vocne vrste, koja se po proi-
zvodnji, prometu i potros$nji plodova u svijetu, nalazi na trecem mjestu (www.fao.
org). Po svojoj zastupljenosti u Bosni i Hercegovini, jabuka se nalazi na drugom
mjestu, odmah iza $ljive, i ima vaznu ulogu u ukupnoj vocéarskoj proizvodnji
(http://www.mvteo.gov.ba).

Tokom cijele vegetacije, jabuka je izloZena napadu brojnih Steto¢ina, medu
kojima znacajno mjesto pripada insektima. Njihov diverzitet, odnosno raznovr-
snost je veoma izrazen, te se na jabuci javlja veci broj vrsta iz razli¢itih insekatskih
redova, Hemiptera, Coleoptera, Lepidoptera i Hymenoptera. Hranec¢i se razli¢i-
tim biljnim dijelovima, insekti izazivaju fiziolosko slabljenje biljke, deformacije
biljnih organa, smanjeno plodonosenje ili defolijaciju, dok vrste koje ostec¢uju
plodove, Cesto izazivaju njihovo prevremeno opadanje, smanjenje trziSne vrijed-
nosti, a ponekad ¢ak i potpuno propadanje. Pojedine vrste prisutne su na jabuci
tokom cijele godine, gdje prezimljavaju razliciti stadijumi, dok se neke javljaju
samo u odredenom periodu vegetacije, zavisno od fenofaze razvoja biljke i bio-
nomije insekatske vrste. Od insekata koji su trofi¢ki vezani za jabuku, naro¢ito su
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brojne vrste koje naseljavaju i oStecuju nadzemne dijelove, a posebno pupoljke,
lis¢e i plodove. Medu njima se po ekonomskom znacaju isticu razne vrste biljnih
vasi, lisnih minera, mrazovaca i drugih defolijatora, smotavaca lisnih pupoljaka,
listova i plodova (Andreev i sar., 2006; Sherwani i sar., 2016; Kamusiime i sar.,
2023). U vecini zemalja, kao ekonomski najvaznije vrste smatraju se upravo raz-
ne vrste smotavaca (fam. Torticidae) (Cuthbertson i Murchie, 2005). Neke od njih
su povremene Stetocine, dok su neke, kao npr. Cydia pomonella konstantne i eko-
nomski najznacajnije vrste na cijelom arealu rasprostranjenja (Beers i sar. 1993;
Paraschiv i sar., 2019; Maggi i Chreil, 2023; Pszczolkowski, 2023).

Na drvenastim dijelovima jabuke (stablo, grane) javlja se krvava vas (Eri-
osoma lanigerum (Hausman)), kalifornijska Stitasta va§ (Comstockaspis perni-
ciosa (=Diaspidiotus perniciosus) (Comstock)), zapetasta Stitasta vas (Lepido-
saphes ulmi (L.)) i crvena kruskina Stitasta vas (Epidiaspis leperii) (Signoret)
(Graora i Spasi¢, 1997). Pupoljke i liS¢e izgrizaju larve polifagnih vrsta, kao §to
su: gubar (Lymantria dispar (L.)), kukavicja suza (Malacosoma neustria (L.)),
mrazovci (Erannis (=Hibernia) defoliaria (Hibede), Operophtera (=Cheimatobia
brummata L.), razne vrste smotavaca (Archips podana (Scopoli)), Archips rosana
(L.), Hedya nubiferana (Haw.) i listojedi (Phyllobius oblongus (L.)), Phyllobius
argentatus L., Phyllobius pomaceus Gyll. i dr.) (Maceljski, 2002; Almasi i sar.,
2004). U lisnom tkivu zive larve mnogih vrsta minera koji se hrane parenhimom
ispod epidermisa lista izazivajuci ,,mine* razli¢itih oblika i veli¢ina, ¢ime sma-
njuju asimilacionu i transpiracionu povrsinu lista (Stamenkovi¢, 2000). Na jabuci
se navodi viSe vrsta minera iz reda Lepidoptera: Leucoptera malifoliella (Costa),
Lyonetia clerkella (L.), Phylonorycter (=Lithocolletis blancardella) (Fabricius),
Phylonorycter (=Lithocolletis) corylifoliella (Hubner), Stigmella malella (Stain-
ton) i Callisto denticulella (Thunberg) (Dimi¢, 1964; Almasi i sar., 2004). Takode,
listove i mladare naseljavaju kolonije lisnih vasi (Aphis pomi De Geer, Aphis
spireacola Patch, Dysaphis plantaginea (Passerini), Dysaphis devecta (Walker))
i lisnih buva (Cacopsylla mali (Schm.), Cacopsylla costalis Flor, Cacopsylla me-
lanoneura Forster 1 Cacopsylla malivorella Sasaki) (Jerini¢-Prodanovi¢, 2006,
2007; Petrovi¢-Obradovi¢, 2008, 2022). Hranedi se isisavanjem biljnih sokova i
lucenjem velike koli¢ine medne rose, ove vrste izazivaju razli¢ite simptome tipa
kovrdzanja lis¢a, zastoj u porastu mladara, kao i smanjenje asimilacione i trans-
piracione povrsine lista usljed razvoja gljiva cadavica. Cvjetne pupoljke ostecuje
jabukin cvjetojed (Anthonomus pomorum (L.)) Cije se larve hrane unutrasnjim
dijelovima pupoljaka i izazivaju njihovo susenje. Na otvorenim cvjetovima, ¢esto
je prisutna polifagna vrsta, rutava buba Epicometis (=Tropinota) hirta Poda, koja
se hrani prasnicima, tuckom 1i laticama cvijeta, pa tako onemogucava oplodnju
cvjetova. Plodove, od momenta zametanja pa do zrenja i berbe, oStecuju larve
jabukinog svrdlasa (Rhynchites bacchus (L.), Rhynchites aequatus L.), jabukine
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ose (Hoplocampa testudinea Klug), smotavca pokozice ploda (Adoxophyes ora-
na Fischer), i jabukinog smotavca (Cydia pomonella (L.)), koji po svojoj Stetnosti,
u svim vocarskim rejonima, zauzima najznacajnije mjesto (Kiihrt i sar., 2006;
Nikoli¢, 2006; Mansour, 2007).

Na podrucju Sarajeva i cijele BiH, nema mnogo literaturnih podataka o
Stetnoj entomofauni na jabuci. Sredinom 60-ih godina, detaljno su proucavane,
tada najvaznije StetocCine, kao $to su lisni mineri (Dimi¢, 1964) i neke vrste smota-
vaca (Batinica, 1966). Podrucje koje sada obuhvata Isto¢no Sarajevo je dio sara-
jevske regije gdje je tokom 2000-ih godina proucavan diverzitet Stetnih insekata
jabuke (TeSanovi¢, 2009). Na ovom podrucju uglavnom su prisutni zasadi mje-
Sovitog sortimenta u kojima se redovno ne sprovode hemijske mjere suzbijanja
Stetnih insekata i prouzrokovaca oboljenja, ali posljednjih godina se podizu novi,
intenzivni zasadi. S obzirom na to da se zadovoljavajuci prinosi mogu ostvariti
samo uz sprovodenje odgovaraju¢ih mjera zastite, ukljucujuci i hemijsko suzbi-
janje Stetnih vrsta, neophodno je poznavati i kontinuirano pratiti sastav Stetne
entomofaune jabuke ovog podrucja.

MATERIJAL I METODE RADA

Istrazivanja su obavljena tokom 2022. godine u poljskim uslovima i u labo-
ratoriji Poljoprivrednog fakulteta u Istocnom Sarajevu.

Metode rada u poljskim uslovima. Stetna entomofauna jabuke na podru¢-
ju Isto¢nog Sarajeva, pracena je u visSegodisnjim zasadima jabuke razliite staro-
sne strukture, naCina gajenja, sa razliCitim karakteristikama njihovog okruzenja.
Ekstenzivni zasadi prisutni su u lokalitetima Kasindo i Klek, dok je u lokalitetu
Kula zastupljen poluintenzivan nacin gajenja jabuke gdje se neredovno sprovode
hemijske mjere suzbijanja Stetnih vrsta insekata i prouzrokovaca oboljenja.

Tokom vegetacionog perioda, od bubrenja i otvaranja pupoljaka, pa sve
do berbe i opadanja lista, u intervalima od 10-15 dana, vrSen je vizuelni pregled
stabala jabuke na prisustvo Stetnih vrsta insekata, simptome ostecenja i njihovo
sakupljanje u razli¢itim stadijumima razvoja. Vizuelni pregled je obuhvatao po
10 slucajno odabranih stabala u svakom lokalitetu.

Metodom udaraca (otresanja) vr$eno je sakupljanje Stetnih insekata koji
su se u datom trenutku nalazili na stablima jabuke. Jedan uzorak predstavlja 100
udaraca sa 100 grana, sa razli¢itih visina i polozaja. Metodom uzorkovanja po
100 razli¢itih biljnih organa (lisni pupoljci, cvjetni pupoljci, listovi, plodovi) sa
sluc¢ajno odabranih stabala u svakom voénjaku vrsen je pregled na prisustvo in-
sekata, utvrdivan razvojni stadijum Steto¢ine, intenzitet napada pojedinih Stetnih
vrsta i analizirani su simptomi oStecenja.

Metode rada u laboratorijskim uslovima. U laboratoriji Poljoprivrednog
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fakulteta u Istoénom Sarajevu, vrSena je obrada materijala koja je obuhvatala de-
taljan pregled insekata sakupljenih metodom udaraca i uzorkovanjem infestiranih
biljnih dijelova, gajenje preimaginalnih stadijuma sakupljenih insekata, konzer-
visanje u 70% alkoholu, preparovanje i izradu zbirke. Preimaginalni stadijumi
insekata nadeni u cvjetnim pupoljcima, listovima, lisnim zaprecima i plodovima,
gajeni su u staklenim/plasticnim cilindrima, petri Soljama i mrezastim kavezima.
Gusjenice raznih vrsta smotavaca i defolijatora su pojedinacno gajene u staklenim
ili plasti¢cnim cilindrima raznih dimenzija, dok su listovi jabuke sa prisutnim mi-
nama, razvrstavani po tipu mine, te posebno evidentirana njihova brojnost. Larve
koje su nalaZzene u minama gajene su u plasticnim posudama, a imaga dobijena
gajenjem su preparovana radi determinacije vrsta.

REZULTATI I DISKUSIJA

Istrazivanja Stetne entomofaune na jabuci, na podrucju Isto¢nog Sarajeva,
rezultirala su nalazom ukupno 31 vrste iz redova Hemiptera, Coleoptera, Lepi-
doptera i Hymenoptera, $to je saglasno sa literaturnim podacima o taksonom-
skoj pripadnosti $tetnih insekata koji naseljavaju jabuku (Almasi i sar., 2004).
Broj determinisanih vrsta je ne$to manji u odnosu na dvogodi$nja istraZivanja
diverziteta Stetnih insekata na ovom podrucju koja su rezultirala nalazom 36 vrsta
(Tesanovi¢, 2009). Najveci broj vrsta utvrden je u ekstenzivnim voénjacima, u
lokalitetima Kasindo, 28 vrsta, 1 Klek, 22 vrste, dok je najmanji broj vrsta utvrden
u poluintenzivnom zasadu, u lokalitetu Kula, 15 vrsta.

Najveci broj vrsta pripada redu Lepidoptera. Determinisano je ukupno 18
vrsta grupisanih u devet familija. Po broju vrsta istiCe se familija Tortricidae sa
6 vrsta i familija Gracillaridae sa tri vrste, dok su ostale familije zastupljene sa
po jednom ili dvije vrste. Ako se zanemari sistematska pripadnost vrsta viS§im
taksonima, onda je evidentno da najvec¢i broj vrsta Lepidoptera pripada grupi
tzv. lisnih minera. Ukupno je determinisano 7 vrsta iz Cetiri familije. Napiorko-
wska-Kowalik 1 Gérska-Drubik (2003) navode da najveci broj Stetnih insekatskih
vrsta na jabuci pripada redovima Lepidoptera i Coleoptera, dok su nasa istrazi-
vanja pokazala da je drugi, po broju vrsta, red Hemiptera sa ukupno 7 vrsta iz tri
familije, medu kojima se isti¢e fam. Aphididae sa 4 vrste, zatim fam. Diaspididae
sa dvije, 1 fam. Psyllidae sa jednom vrstom. Iz reda Coleoptera ukupno je deter-
minisano pet vrsta, od kojih su Cetiri vrste iz fam. Curculionidae i jedna vrsta iz
fam. Scarabaeidae. Red Hymenoptera zastupljen je samo sa vrstom Hoplocampa
testudinea Klug (Tab. 1).
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Tabela 1. Stetne vrste insekata na podrugju Isto¢nog Sarajeva

Br. | Red Familija Vrsta Kula | Kasin. | Klek
l. Aphis pomi + + +
2. o Dysaphis plantaginea + + +
3. % Aphidida Dysaphis devecta + + +

4. % Eriosoma lanigerum - +

5001 & D Lepidosaphes ulmi - + -

6. | = Diaspididac Comstockaspis perniciosa - + -

7. Psyllidae Cacopsylla mali - + +

8. s Scarabaeidae | Epicometis hirta - + +

9. | & Anthonomus pomorum + + +

A X
- + +
10. S | curculionidac Phyllobl.us argentatus
11. 2 Phyllobius oblongus + + +
12. | © Rchynchites bacchus - + -
13. Lymantridae | Lymantria dispar - - +
14. Lasiocampidae | Malacosoma neustria - + +
15. . Erannis defoliaria - + +
16. Geometridae Operophtera brumata - + +
17. Pandemis heperana + - -
18. Spilonota ocellana - + -
19. .. Archips rosana + - -
20. é Tortricidac Archips podana - + +
21. E Hedya nubiferana + + +
22. | 8 Cydia pomonella + + +
23. | & . Leucoptera malifoliella + + +
24. | - Lyonetiida Lyonetia clerkella + + +
25. Phylonorycter blancardella| + + +
26. Gracillariidae |Phylonorycter corylifoliella| + + +
27. Callisto denticulella - + -
28. Nepticulidae Stigmella malella + + +
29. Coleophoridae | Coleophora hemerobiella - + -
30. Yponomeutidae |Yponomeuta malinella - + +
2
=
% Tenthredinidae | Hoplocampa testudinea + + +
&
31. E
Ukupan broj vrsta 15 28 22
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U odnosu na ukupan broj evidentiranih, 13 vrsta utvrdeno je u svim loka-
litetima: A. pomi, D. plantaginea, D. devecta, A. pomorum, P. oblongus, H. nubi-
ferana, C. pomonella, L. malifoliella, L. clerkella, P. blancardella, P. corylifoli-
ella, S. malella 1 H. testudinea. Prisustvo evidentiranih vrsta insekata u zasadima
jabuke se tokom vegetacije razlikovalo po mjesecima, odnosno po fenofazama
razvoja biljke. Tako su se pojedine vrste pojavile samo pocetkom vegetacije, dok
su neke bile prisutne duzi vremenski period ili tokom cijele vegetacije.

Metodom vizuelnog pregleda stabala, na samom pocetku vegetacije, u lo-
kalitetu Kasindo, tokom marta mjeseca, na stablima i granama prvo je uoceno
prisustvo Stitastih vasi, i to Stitova L. ulmi (Slika 1) i C. perniciosa koji su, ustvari
proslogodisnji $titovi ispod kojih su prezimila jaja, odnosno, larve prvog uzrasta,
Sto je u skladu sa literaturnim podacima o prisustvu ovih vrsta na drvenastim
dijelovima i njihovoj bionomiji (Graora i Spasi¢, 1997). Kasnije, u julu mjesecu
ponovo su na gran¢icama utvrdeni $titovi L. u/mi, a u avgustu na plodovima ja-
buke, Stitovi C. perniciosa. Tokom marta mjeseca, u ekstenzivnim zasadima (lo-
kaliteti Kasindo i Klek), utvrdeno je prisustvo pojedina¢nih jedinki E. lanigerum,
dok su brojne kolonije sa vostanim bijelim izlu¢evinama utvrdene nesto kasnije,
odnosno, od aprila zaklju¢no sa junom (Slika 2). Kolonije su se uglavnom nalazi-
le na mjestima povreda grana i stabla, sto je u skladu sa literaturnim podacima o
morfoloskim osobinama i mjestima napada ove vrste (Beers et al, 2007). Tokom
aprila i pocetkom maja, u vrijeme listanja, a potom i cvjetanja jabuke, u svim
lokalitetima se povecao broj Stetnih vrsta insekata. Pojavile su se lisne vasi, lisne
buve, jabukin cvjetojed, listojedi, razne vrste smotavaca pupoljaka i lista, i mra-
zovci. Sa olistavanjem, primijeceni su lisni zapreci i izgrizeni listovi kojima su
se hranile gusjenice smotavaca, gubara, i velikog i malog mrazovca. Na osnovu
izgleda larvi, eklodiranih imaga i oste¢enja na listovima, determinisane su dvije
vrste mrazovaca (E. defoliaria i O. brumata) (Slika 3-4), gubar (L. dispar) i kuka-
vicja suza (M. neustria) (Slika 5-6), ali bez nanoSenja vecih Steta, Sto je u skladu
sa literaturnim podacima prema kojima ove vrste nanose znacajne Stete samo u
godinama prenamnoZzenja, posebno u voénjacima blizu Suma (Maceljski, 2002).
Takode, determinisano je i pet vrsta smotavaca: P. heperana, S. ocellana, A. poda-
na, A. rosana i H. nubiferana, saglasno sa podacima o Stetnosti ovih vrsta od kojih
je najbrojnija, bila H. nubiferana (Slika 7), narocito u ekstenzivnim zasadima, $to
potvrduju i podaci o zastupljenosti ove vrste u slabo njegovanim voénjacima u
kojima moze ostetiti i do 60% pupoljaka (Almasi, 2004). U Rumuniji i Italiji se
ova vrsta ubraja u znacajne ekonomske Stetocine (Rings, 1992; Diaconu i sar.,
2005), gdje osim jabuke osStecuje krusku, musmulu i badem.

678 BILJNI LEKAR / PLANT DOCTOR, 51, 5/2023



Slike 1-9. Prezimljujuca jaja L. ulmi ispod $tita (gore, levo);
kolonija E. lanigerum (gore, sredina); Gusjenica E. defoliaria (gore, desno);
Gusjenica O. brumata (sredina, levo); Gusjenica L. dispar (sredina tabloa);

Gusjenica M. neustria (sredina, desno); Gusjenica H. nubiferana (dole, levo);
Osteceni cvjetni pupoljci od 4. pomorum (dole, sredina);
Larva A. pomorum u cvjetnom pupoljku (dole, desno); Originalne fotografije

Prema istrazivanjima Batinice (1966), na podrucju Sarajeva ustanovljeno
je 9 vrsta smotavaca listova na jabuci (Pandemis ribeana, P. heparana, Archips
podana, A. rosana, Ptycholoma lecheana, Croecia holmiana, Spilonota ocella-
na, Olethreutes variegana, O. pruniana), dok su na$a istrazivanja na podrucju
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Istocnog Sarajeva rezultirala nalazom 6 vrsta (S. ocellana, A. podana, A. rosana,
P. heperana, H. nubiferana, C. pomonella). U mnogim susjednim zemljama (Ma-
darska, Italija, Hrvatska, Srbija), uoCena je tendencija stalnog porasta brojnosti
nekih vrsta smotavaca, Sto se izmedu ostalog, tumaci klimatskim promjenama
koje uticu na promjene u ciklusu razvica, pocetak i duzinu trajanja njihove aktiv-
nosti i Stetnosti (Thalji, 2002, 2004). Tako je posljednjih godina veoma znacajna
P. heparana koja moze ostetiti i do 60% pupoljaka i listova, dok su na oStece-
nim plodovima vidljive hrapave plutaste mrlje (Giacomuzzi i sar., 2013), zatim
S. ocellana 1 A. rosana koje ostec¢uju pupoljke i lis¢e, a ishranom na cvjetovima i
plodovima direktno uticu na plodonosenje, posebno u uslovima prenamnozenja
(Almasi i sar., 2004).

Sa pojavom cvjetnih pupoljaka, obilaskom zasada u trecoj dekadi aprila
i pocetkom maja (26. 04. i 06. 05.) u svim lokalitetima zapazeni su sparuseni i
neotvoreni cvjetni pupoljci oSteceni od strane larvi A. pomorum (Slika 8-9) koje
radije napadaju rano cvjetajuce i ljetnje sorte, narocito u vo¢njacima u blizini
Suma (Hausmann i sar., 2004). Krajem prve dekade maja, u svim lokalitetima, u
neotvorenim cvjetovima, nalazene su lutke ove vrste, dok su imaga nalazena od
polovine maja mjeseca (16.5., 20.05, 25.05). Takode, u ovom periodu, posebno
krajem maja, na listovima su utvrdene polukruzne izgrizotine nastale od imaga
Ph. oblongus i Ph. argentatus. Sa daljim tokom vegetacije, u ekstenzivnim zasa-
dima, na stablima jabuke sve cesce su bila prisutna gnijezda Y. malinella u kojima
su se gusjenice hranile listovima (Slika 10), saglasno sa literaturnim podacima o
prisutnosti ove vrste u ekstenzivnim zasadima (Maceljski, 2002). Brojna gusje-
ni¢na gnijezda, naro€ito u lokalitetu Klek, uocena su pocetkom juna, a polovinom
mjeseca, u gnijezdima su se nalazile odrasle gusjenice i ve¢ formirane lutke u bi-
jelim svilastim kokonima. Tokom cijele vegetacije, od utvrdenih vrsta lisnih vasi,
najzastupljenija je bila 4. pomi (Slika 11), prisutna u zasadima jabuke od maja do
avgusta mjeseca. Prve, manje brojne kolonije, zapazene su pocetkom maja, dok
su brojne kolonije u svim lokalitetima uoc¢ene tokom juna i jula. Vremenski manje
prisutna tokom vegetacije bila je D. plantaginea, Cije su malobrojne kolonije prvi
put uocene polovinom aprila, dok je najveca naseljenost bila tokom maja (Slika
12). U svim zasadima je bila prisutna do polovine juna, kada je napustila jabuku,
te presla na Plantago spp. kao sekundarnog domacina. Maceljski (2002) navodi
da je u Hrvatskoj, na jabuci upravo najstetnija D. plantaginea. U Bugarskoj, ova
vrsta je jedna od najrasprostranjenijih vrsta vasi prema kojoj pojedine sorte jabu-
ke ispoljavaju razli¢itu osjetljivost (Arnaoudov i Kutinkova, 2006). U svim lo-
kalitetima polovinom maja uocena su ostecenja u vidu crvenih gala na listovima
koje izaziva vas D. devecta (Slika 13).
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Slika 10-18. Gusjeni¢no gnijezdo Y. malinella (gore, levo); Kolonija A. pomi na
mladaru (gore, sredina);Kolonija D. plantaginea (gore, desno);
Simptomi oste¢enja od D. devecta (sredina, levo); Mina L. clerkella (sredina
tabloa); Kokon L.clerkella na nali¢ju lista (sredina, desno); Lutka P,
blancardella u mini (dole, levo); Mina. P. corylifoliella (dole, sredina);
Mina S. malella (dole, desno); Originalne fotografije

Tokom cijele vegetacije, od maja do oktobra mjeseca, u svim ispitivanim
lokalitetima bilo je uoc€ljivo prisustvo miniranih listova, a oSte¢enja na listu uzro-
kuju gusjenice koje se razvijaju ispod epidermisa lista gdje u parenhimu prave
hodnike, tj. ,,mine*. Vecu vaznost za vocarsku proizvodnju lisni mineri iz reda
Lepidoptera su poceli dobijati Sezdesetih godina XX vijeka, kada su postali ozbi-
ljan problem naroc€ito u plantaznim zasadima (Injac i Duli¢, 1981; Stamenko-
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vi¢, 2000). Prisustvo veceg broja mina na listu izaziva smanjenje asimilacione
povrsine lista, prevremenu defolijaciju, slab prirast, smanjenu rodnost i kvalitet
plodova, neadekvatno sazrijevanje tkiva, izmrzavanje, pa ¢ak i suSenje, narocito
mladih stabala. Medu brojnim vrstama lisnih minera, kao najznacajnije navode
se Leucoptera malifoliella, Lithocolletis blancardella, Lithocolletis corylifoliel-
la, Stigmella malella, Lyonetia clerkella i Callisto denticulella (Almasi, 2004).
Prisustvo i znacaj pojedinih vrsta nije istovjetan u svim podrucjima njihovog ras-
prostranjenja. Tako je u Evropi i Aziji, naj¢esc¢a i najStetnija vrsta Leucoptera ma-
lifoliella (Grichanov i sar., 1994; Magud, 2002), dok je u Spaniji, najzastupljenija
Lithocolletis blancardella, zatim slijede Leucoptera malifoliella, Stigmella malel-
la, Lyonetia clerkella, Lithocolletis corylifoliella 1 Callisto denticulella (Minarro
isar., 1998). U Srbiji se, kao najznacajnija vrsta, posebno u plantaznim zasadima,
navodi Leucoptera malifoliella (Stamenkovi¢, 2000; Magud, 2002).

Rasprostranjenost i Stetnost lisnih minera ispitivana je davnih godina u
Bosni i Hercegovini, kada je ustanovljeno 45 vrsta, od kojih je u Sarajevu i Si-
roj okolini na jabuci utvrdeno pet vrsta (Lithocolletis blancardella pomifoliella
Z., Lyonetia clerkella, Cemiostoma scitella, Coleophora prunifoliae Doets., C.
hemorobiella Soop.) od kojih je najzastupljenija bila L. clerkella koja se, u to
vrijeme isticala ne samo po intenzitetu pojave, nego i po znatnim Stetama koje
je pricinila na jabuci (Dimi¢, 1964). Za razliku od tadasnjih istrazivanja, nasa
proucavanja su rezultirala nalazom ukupno sedam vrsta lisnih minera: L. malifo-
liella, L. blancardella, L. corylifoliella, L. clerkella, S. malella, C. denticulella i
C. hemerobiella. Od svih navedenih vrsta, najprije se pojavila L. clerkella, Cije su
zmijolike mine utvrdene polovinom maja (Slika 14), a krajem maja i svilasti ko-
koni na nali¢ju listova (Slika 15). U ovom periodu nalaZene su i mramoraste mine
sa gusjenicom ili lutkom P. blancardella (Slika 16), odnosno bijele mine koje
izaziva P. corylifoliella (Slika 17). Polovinom juna, uocene su mine koje izaziva-
ju S. malella i C. denticulella (Slika 18-19), kao i okrugle mine sa gusjenicama
L. malifoliella (Slika 20), koje su u daljem toku vegetacije, na opalim plodovima
formirale bijele svilaste kokone (Slika 21). Dominantna i ekonomski najvaznija
vrsta lisnog minera na podruc¢ju Bugarske, Hrvatske i Srbije je L. malifoliella
(Ciglar, 1998; Stamenkovi¢, 2000; Andreev i sar., 2001; Magud, 2002), saglasno
sa nasim istrazivanjima koja su rezultirala najve¢om brojnos¢u ove vrste u polu-
intenzivnom zasadu, dok je u ekstenzivnim zasadima, najbrojnija bila L. clerkella
koja se smatra najznacajnijom vrstom lisnog minera koja u slucaju prenamnoze-
nja izaziva prevremenu defolijaciju (Naruse i Hirano, 1990).
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Slika 19-24. Mina C. denticulella (gore, levo); Gusjenica L. malifoliella u mini
(gore, sredina); Kokon L. malifoliella na plodu jabuke (gore, desno);
Ostecen plod od C. pomonellla (dole, levo); Gusjenica C. pomonella u plodu
jabuke (dole, sredina); Ostecen plod od H. testudinea (dole, desno);
Originalne fotografije

Od momenta zametanja plodova, pa sve do berbe, nalazeni su plodovi
osteceni od gusjenica C. pomonella (Slika 22-23). Prvi oSteceni plodovi u svim
lokalitetima nalazeni su krajem maja, poc¢etkom juna (28. 05., 01.06.), i potom
sve do polovine avgusta. Na ovako oSte¢enim plodovima jasno su se uocCavala
mjesta ubusivanja gusjenica, a veliki broj plodova je opao. Tokom jula i avgusta,
nalazeni su pojedinacni plodovi sa veoma karakteristicnim oStecenjima u vidu
nepravilne linije oplutale pokoZice ploda koje izazivaju pagusjenice H. testudinea
(Slika 24).

Redovnim obilaskom zasada jabuke, osim vizuelnog pregleda stabala,
primijenjen je metod udaraca, pregled lisnih i cvjetnih pupoljaka, i pregled plodova.
Metodom udaraca koji je realizovan tri puta u toku vegetacije (26.4., 12.5. 02.06.)
nalazene su sljedece vrste: A. pomi, C. mali, E. hirta, A. pomorum, Ph. argentatus,
Ph. oblongus, Rhynchites bacchus, E defoliaria 1 O. brumata. Pregledom po 100
lisnih i cvjetnih pupoljaka (26.4. i 12.05.), utvrdene su gusjenice smotavaca
pupoljaka i lista (P. heperana, S. ocellana, A. rosana, A. podana, H. nubiferana,
A. pomorum) 1 gusjenice mrazovaca (E. defoliaria, O. brumata).

BILJNI LEKAR / PLANT DOCTOR, 51, 5/2023 683



Pregled listova vrsen je 5 puta u toku vegetacije pri cemu je prvi pregled
bio krajem aprila (26.04, 28.04), a posljednji pocetkom oktobra (02.10, 04.10).
Svaki put uzorkovano je po 100 listova, te je ukupno pregledano po 500 listova
u svakom lokalitetu. Ovom metodom utvrdeno je ukupno sedam vrsta lisnih
minera (L. malifoliella, L. clerkella, P. blancardella, P. corylifoliella, S. malella,
C. denticulella i C. hemerobiella), pri cemu su C. denticulella i C. hemerobiella
utvrdene samo u ekstenzivnom zasadu, u lokalitetu Kasindo (Tab. 2). Takode,
ovom metodom utvrdene su tri vrste lisnih vasi (4. pomi, D. plantaginea. D.
devecta) Cija se brojnost kolonija kretala od pojedinac¢nih jedinki do brojnih
kolonija koje su prekrivale cijelu povrsinu lista.

Tabela 2. Ukupan broj i % miniranih listova po lokalitetima

Vrsta lisnog minera Kula Kasindo Klek

L. clerkella 32 6,4% 45 9,0% 42 8,4%
L. malifoliella 41 8,2% 38 7,6% 28 5,6%
P. blancardella 21 4.2% 28 5,6% 21 4.2%
P.corylifoliella 15 3,0% 11 2.2% 9 1,8%
S. malella 18 3,6% 23 4,6% 25 5,0%
C. denticulella 0 0 18 3,6% 16 3.2%
C. hemerobiella - - 4 0,8% - -
UKkupno 127 254 163 32,6 141 28,2

Od ukupnog broja pregledanih listova, najveéi broj miniranih listova bio
je u lokalitetu Kasindo (163 lista, odnosno 32,6%), zatim u lokalitetu Klek (141,
odnosno 28,2%), dok je najmanji broj utvrden u poluintenzivnom zasadu, u loka-
litetu Kula (127, odnosno 25,4%). Od toga, najviSe miniranih listova u ekstenziv-
nim zasadima (lokaliteti Kasindo i Klek) bilo je od strane L. clerkella sa ukupno
45, odnosno 9,0% i 42, odnosno 8,4%. U poluintenzivnom zasadu, u lokalitetu
Kula, najvise listova ostetila je L. malifoliella (41 list, odnosno 8,2%), koja se na-
vodi kao najznacajnija vrsta lisnog minera u plantaznim zasadima (Magud, 2002).
Najmanji broj miniranih listova u svim lokalitetima bilo je od strane P. corylifoli-
ella, dok je C. denticulella ostetila samo pojedinacne listove u lokalitetu Kasindo.

Pregled plodova obavljen je dva puta u toku vegetacije, pocetkom juna
(01.06.) i polovinom avgusta (10.08.). Tokom oba pregleda, pregledano je po 100
plodova, te utvrdeno prisustvo tri vrste: R. bacchus. H. testudinea i C. pomonella
(Tab. 3).
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Tabela 3. Ukupan broj i % ostecenih plodova po lokalitetima

Vrsta Kula Kasindo Klek

R. bacchus - - 9 4,5% - -
H. testudinea 21 10,5 % 28 14,0 % 26 13,0 %
C. pomonella 75 37,5 % 97 48,5% 89 44,5%

Ostecenje plodova od strane R. bacchus, utvrdeno samo u ekstenzivnom
zasadu, u lokalitetu Kasindo, iznosilo je 4,5% , ¢ija je Stetnost narocito izrazena
u godinama sa hladnim prolje¢em i u uslovima slabe rodnosti voc¢aka (Maceljski,
2002). U odnosu na ukupan broj pregledanih plodova, evidentno je da je znatno
veéi % ostecenih plodova od strane H. testudinea bio u ekstenzivnim zasadima
(Kasindo 14,0% 1 Klek 13%), odnosno 10,5% u poluintenzivnom zasadu (Kula),
§to je saglasno sa literaturnim podacima prema kojima ova vrsta redovno ostecuje
10-15% plodova (Almasi, 2004).

Najznacajnija i po ekonomskoj §tetnosti najvaznija vrsta koja ostecuje plo-
dove jabuke jeste C. pomonella koja izaziva prevremeno opadanje plodova, sma-
njenje njihovog kvaliteta i trzi$ne vrijednosti, te zna¢ajno smanjenje prinosa. Ova
vrsta moze ostetiti i do 100% plodova u odsustvu bilo kakvih mjera suzbijanja,
ili do 10% plodova u zasadima gdje se populacija kontrolise i sprovode hemijske
mjere zastite (Kuhrt i sar., 2006; Mansour, 2007). Na prostorima bivse Jugoslavi-
je, postoji dosta podataka o Stetnosti ove vrste koja se smatrala, a i danas se smatra
najopasnijom Steto¢inom u vocarstvu, a posebno u zasadima jabuke (Leki¢, 1950,
1958; Maceljski, 2002; Kadoi¢ Balasko i sar., 2022). Na podrucju Srbije, obim
Stetnosti, odnosno procenat crvljivosti plodova jabuke varira po lokalitetima i
godinama, i iznosi do 42% u zasadima sa primjenom hemijskih mjera suzbijanja,
odnosno do 82,3% u voénjacima bez primjene bilo kakvih mjera zastite (Graora
i Jerini¢-Prodanovi¢, 2005; Nikoli¢, 2006), §to potvrduju i nasa istrazivanja gdje
se Stetnost razlikovala po lokalitetima i kretala se od 37,5% u poluintenzivnom
zasadu, do 44,5 do 48,5%, u ekstenzivnim zasadima.

ZAKLJUCAK

Na podrucju Isto¢nog Sarajeva, u ekstenzivnim i poluintenzivnhom zasadu
jabuke, tokom 2022. godine, utvrdeno je prisustvo ukupno 31 vrste Stetnih inse-
kata, iz redova Hemiptera, Coleoptera, Lepidoptera i Hymenoptera. Najveci broj
vrsta utvrden je u ekstenzivnim voénjacima, u lokalitetu Kasindo, 28 vrsta, i Klek,
22 vrste, dok je najmanji broj vrsta utvrden u poluintenzivnom zasadu, u lokali-
tetu Kula, 15 vrsta. Najveci broj vrsta pripada redu Lepidoptera (18 vrsta), medu
kojima se isti¢u lisni mineri sa 7 vrsta i smotavci (fam. Tortricidae) sa 6 vrsta.
Znatno manji broj vrsta utvrden je iz reda Hemiptera (7 vrsta) i red Coleoptera sa
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ukupno 5 vrsta. U odnosu na ukupan broj evidentiranih vrsta, 13 vrsta utvrdeno je
u svim lokalitetima: Aphis pomi, Dysaphis plantaginea, Dysaphis devecta, Ant-
honomus pomorum, Phyllobius oblongus, Hedya nubiferana, Cydia pomonella,
Leucoptera malifoliella, Lyonetia clerkella, Phylonorycter blancardella, Phylo-
norycter corylifoliella, Stigmella malella i Hoplocampa testudinea. Prisustvo evi-
dentiranih vrsta insekata u zasadima jabuke se tokom vegetacije razlikovalo po
mjesecima, odnosno po fenofazama razvoja biljke.
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Abstract

THE HARMFUL ENTOMOFAUNA ON APPLES
IN EAST SARAJEVO AREA
(REPUBLIC OF SRPSKA, BOSNIA AND HERZEGOVINA)

Dejana Stani¢

University of East Sarajevo, Faculty of Agriculture
E-mail: dejana.stanic@pof.ues.rs.ba

The harmful entomofauna on apple, in East Sarajevo area was carried
during the vegetation in 2022, in three localities. In two localities, Kasindo and
Klek, the survey was done in extensive orchards, and in semi-intensive orchard
(location Kula).

Visuel rewieving method of trees, riddance of branches and taking a sam-
ple of infested plants organs, and rearing before adult stadium and determination
of collected and reared insects was carried out. Total number of determined harm-
ful insects species is 31, in extensive orchards, Kasindo 28 species and Klek 22
species, and in semi-intensive orchard (Kula), 15 species. The most number of
species belong Lepidoptera order, among which dominate leafminers (7 species)
and tortrix moths (6 species).

Keywords: harmful entomofauna, apple, East Sarajevo.
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Izvod

Malciranje je agrotehnicka mera koja se Cesto koristi u voénjacima i pod-
razumeva prekrivanje zemljista organskim ili neorganskim materijalom radi spre-
cavanja klijanja korova. Drugi pozitivni efekti podrazumevaju: poboljsanje fizic-
kih i hemijskih osobina zemljista, smanjenje erozije i gubitka vode iz zemljista,
spreCavanje pojave pokorice i dr. Ispitivanja banke semena korova pod razli¢itim
vrstama mal¢a vr$ena su tokom vegetacione sezone 2021. godine u zasadu §ljive
na Rimskim San¢evima. Crni i beli agrotekstil i bela malé folija su, za razliku
od ostalih malceva, ostavili Ciste povrSine, bez korova. Analizom banke semena
korova izdvojena su semena 20 korovskih vrsta, od kojih za 12 nije utvrdeno pri-
sustvo u voénjaku tokom eksperimentalne godine. Ukupna klijavost izdvojenih
semena korova je niska jer u trogodisnjem ogledu sa malc¢evima nekoliko godi-
na nije doslo do priliva novih korovskih semena, dok su stara izgubila klijavost.
Najveci procenat klijavosti imala su semena vrsta: Amaranthus retroflexus, Stel-
laria media 1 Solanum nigrum, usled svoje sposobnosti da dug vremenski period
zadrze klijavost. Najveci broj semena po m? utvrden je u medurednom prostoru
zbog velikog priliva semena tokom vegetacione sezone. Najveca je bila klijavost
semena nadenih ispod malca od piljevine. Nijedno neproklijalo seme nije poka-
zalo vijabilnost klice, $to je utvrdeno Crush testom.

Kljuéne re¢i: slama, jutane vrece, piljevina, kora Cetinara, agrotekstil,
malc folija.

UVOD

Sastav korovske flore u voénjacima moze znac¢ajno da varira u zavisno-
sti od sprovedenih agrotehnickih i hemijskih mera kao i od perioda vegetacije.
Korovi predstavljaju veliki problem, naroc¢ito u mladim voénjacima u kojima su
ozbiljna konkurencija mladim stablima vo¢aka u pogledu raspolozivih koli¢ina
vode 1 hranljivih materija. Iz tog razloga je kontrola pojave korova u vo¢njacima
od izuzetnog znacaja. Pored hemijskih mera suzbijanja korova, mehanicke i bio-
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loske mere suzbijanja imaju znacajnu ulogu, narocito u integralnoj i organskoj

proizvodnji. Malciranje, kao jedna od mehanickih mera kontrole korova, direktno

sprecava njihovo nicanje, a ima i niz drugih pozitivnih efekata na samo zemljiste:
smanjuje eroziju i gubitak zemljiSne vlage, poboljsava strukturu zemljista i pove-
¢ava nitrifikacione aktivnosti zemljiSnih mikroorganizama.

Problem korova u voénjacima. Korovi su neizostavni pratioci zasada voca.
Kako predstavljaju konkurente za hranljive materije i vodu iz zemljista, korovi
mogu da usporavaju rast mladih stabala ili prouzrokuju smanjenje prinosa. Ko-
rovi deluju sistematski javljajuci se kontinuirano svake vegetacione sezone, pa
Stete do kojih dovode ¢esto mogu da budu vece od Steta koje nanose prouzroko-
vadi biljnih bolesti (Kojié i sar., 1996). Stete koje izazivaju korovi zavise od niza
faktora: vrste korova koji su prisutni na parceli, gustine populacije, Zivotnih obli-
ka korovskih vrsta, osetljivosti prema herbicidima i moguénosti prilagodavanja
sprovedenim agrotehni¢kim merama.

Mladi voénjaci su vrlo osetljivi na prisustvo korova i usled velike zakoro-
vljenosti mogu u potpunosti da stradaju (Konstantinovi¢, 2011).

Usled intenzivne transpiracije korovi usvajaju veliku koli¢inu vode iz
zemljiSta, Sto dovodi do snizavanja temperature zemljiSta (Sanecki i Johnstone,
2003). Korovi koji su u mladim stadijumima razvoja troSe vece koli¢ine mineral-
nih materija od gajene biljke (Jovanovi¢ i sar., 2008). Crpe¢i hranljive materije
mogu da izazovu deficit makro i mikroelemenata u zemljistu. Korovi koji produ-
kuju veliku podzemnu masu mogu da otezaju obradu zemljista. Takode, mnogi
korovi mogu da budu domacini Steto¢inama i prouzrokovacima biljnih bolesti, pa
i sa te strane ¢ine velike Stete gajenoj biljci.

Kako stete od korova u velikoj meri poskupljuju poljoprivrednu proizvod-
nju, njihova kontrola predstavlja jednu od najvaznijih mera koja uti¢e na prinos
i kvalitet roda, a osim toga i na trzi$nu vrednost i profitabilnost proizvodnje (Jo-
vanovic¢ i sar., 2008). Suzbijanju korova se mora posvetiti velika paznja, narocito
u intenzivnim zasadima gde se koriste velike kolic¢ine dubriva, pa je brojnost
korova veca. U poslednje vreme u suzbijanju korova se sve vise koriste herbicidi,
ali prilikom njihove upotrebe Cesto se javljaju greske u odabiru odgovarajuceg
herbicida ili u primenjenoj koli¢ini, pa zato ova mera ne daje uvek pozitivne re-
zultate (Puri¢ i Miéié, 2006). Cesta je praksa da se korovi u zoni redova suzbijaju
hemijskim putem, dok se u medurednom prostoru primenjuju agrotehnicke mere
(plitko oranje, kultiviranje, tanjiranje). Pored spomenutih mera, koriste se i pri-
rodni i sinteticki malcevi (Vrbni¢anin i Bozi¢, 2021).

Banka semena korova u zemljiStu. Nakon §to dospeju na povrSinu zemljista,
semena korova se pod uticajem prirodnih faktora (padavine) ili delovanjem co-
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veka (obrada zemljiSta) premestaju u plice slojeve zemljista stvarajuci tzv. banku
semena. Banka semena predstavlja rezervoar vijabilnih semena, plodova i drugih
reproduktivnih organa biljaka koji se nalaze na povrsini ili u zemljistu (Baker,
1974; Kumar i sar., 2019). Korovska banka semena se sastoji od semena jednogo-
disnjih i visegodisnjih korova (Steinmann i Klingebiel, 2004), kao i drugih kom-
ponenti: zivotinja, delova biljaka i mikroorganizama, $to je ¢ini vrlo dinami¢nim
sistemom. ZemljiSna banka semena je razlog njihovog kontinuiranog javljanja i
opstanka (Janji¢, 1998). Ispitivanje banke semena treba vrsiti radi procene budu-
¢e pojave korova (Vasileiadis i sar., 2007). Banka semena korova moze znacajno
da varira iz godine u godinu u zavisnosti od izbora i vremena sprovodenja agro-
tehni¢kih mera, odnosno u zavisnosti od nacina gajenja kulture (Baumgartner
i sar., 2007). Mnogi autori su utvrdili da suzbijanje korova tehnologijom koja
podrazumeva redu obradu dovodi do povecanja, kako brojnosti, tako i raznoliko-
sti prisutnih korovskih vrsta u vinogradima (Blagojevi¢, 2018). U vo¢njacima je
kontinuirano ispitivanje korovske banke semena korisna preventivna mera koja
moze da pokaZze efikasnost mera kontrole korova.

Primena malca u voéarskoj proizvodnji. Malciranje je agrotehnicka mera koja
se Cesto koristi u vo¢njacima i pod njom se podrazumeva prekrivanje zemljiSta
organskim ili neorganskim materijalom kako bi se onemogucilo klijanje korova.
Osim §to utice na suzbijanje korova, malciranje ima niz drugih pozitivnih efekata,
a to su: poboljsanje fizickih i hemijskih osobina zemljiSta, smanjenje erozije i
gubitka vode iz zemljiSta, sprecavanje pojave pokorice i oSte¢enja opalih plodova,
te povecanje koli¢ine organske materije u zemljiStu usled aktivacije mikroorga-
nizama (Miljkovi¢, 1996). Pored pozitivnih efekata, mal¢ ima i svoje negativne
strane. Osim §to je lako zapaljiv, mal¢ predstavlja pogodno mesto za prezimljava-
nje mnogobrojnih Steto¢ina i glodara (Miljkovi¢, 1996). Malcevi se mogu podeliti
na takozvane “mrtve” i “Zive” malcCeve. Pod mrtvim malc¢om podrazumeva se
koris¢enje: Sljunka, peska, kore od drveta, slame, sena, Zetvenih ostataka, folije,
crnog i belog agrotekstila i drugih materijala (Jug, 2017). Od svih navedenih vrsta
malCeva najvecu primenu imaju folije i to najces¢e u zasadima jabuke i1 kruske
(Mili¢i¢, 2018). Kao zivi mal¢ koriste se biljke niskog rasta. Najcesce su to legu-
minoze (Jug, 2017).

Slama spada u organske malceve i ima prednost u odnosu na druge vrste
zbog svoje biorazgradivosti (slika 1). Slama je prozracna, suzbija korov i zadr-
zava vlagu. Zbog sposobnosti slame da zadrzi vlagu, mora se voditi racuna o ko-
li¢ini vode prilikom zalivanja. Temperatura zemljista koje je pokriveno slamom
moze biti za 5°C niza od temperature zemljista bez slame, $to ima veliki znacaj
u letnjim mesecima kada su temperature vazduha visoke (Mirecki, 2014). Fito-
toksini koji se oslobode razgradnjom organskog malca mogu da sprece razvoj
korova, ali i razvoj gajene biljke. Da bi se suzbili korovi potrebno je osigurati
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dovoljnu koli¢inu slame (Wallace i Bellinder, 1992). Slama se nanosi u sloju 10-
15 cm i njeno prostiranje moze da se ponavlja nekoliko puta. Dovoljan sloj slame
odrzava potrebnu vlaznost zemljista (Razzaque i Ali, 2009). Slama se na kraju
zaorava radi obogacivanja zemljiSta organskim materijama.

Isecci kore Cetinara su dobar materijal za malciranje jer su dugotrajni i
omogucavaju pravilno prozracivanje tla (slika 2). Kora Cetinara ima kapacitet
da zadrzi viSe vode, pa pri obilnim padavinama apsorbuje visak vode. Sa druge
strane, prilikom deficita padavina, isecci kore oslobadaju visak vlage, Sto je od
velikog znacaja za gajene biljke. Za malciranje malih povrSina koristi se viSe
usitnjena kora, a na ve¢im povrinama krupnije ise¢eni komadi (Cubela, 2009).
Da bi se smanjio broj jednogodisnjih korova potrebno je da debljina nanetog sloja
bude minimum 5 cm (Wawra, 1994), dok u slucaju visegodisnjih korova naneti
sloj treba da bude vec¢i od 5 cm (Kolb, 1990).

Crni i beli agrotekstil predstavljaju materijal sacinjen od polipropilenskih
vlakana sa velikim brojem mikropora. Mikropore omogucéavaju propustljivost
za vodu, vazduh i svetlost. Zemljiste se ispod agrotekstila tokom dana zagreva,
a nocu sporije hladi, pa je onemoguceno vece kolebanje temperature zemljista.
Nakon padavina ili zalivanja kapi vode prolaze kroz mikropore i ravnomerno se
rasporeduju po zemljistu. Ova vrsta malca sprecava stvaranje pokorice. lako beli
agrotekstil (slika 3) sprecava rast korova, crni agrotekstil (slika 4) se pokazao kao
efikasniji u njthovom suzbijanju (Rotim, 2017).

Piljevina kao mal¢ (slika 5) cuva vlagu i odrzava tlo hladnim tokom vrelih
letnjih meseci. Piljevina dobijena tokom zavr$ne obrade drveta ima smanjenu
nutritivhu vrednost. Ovaj mal¢ je najbolje koristiti tokom proleca i leta jer se brzo
razgraduje i moze da se iskoristi kao dubrivo. Buduci da je kisele prirode, ne treba
je koristiti na kiselim zemljiitima (Sevi¢, 2018).

Jutane vrece su vrsta prirodnog tehnickog tekstila, u tkanom ili netkanom
obliku, napravljene od 100% prirodnih, ekoloski prihvatljivih vlakana jute i efi-
kasne su za kontrolu rasta korova, ¢cime se smanjuje upotreba herbicida ili ru¢no
uklanjanje korova (slika 6). Juta ima dobre izolacione osobine, kao i nisku toplot-
nu provodljivost, dok umereno cuva vlagu (Joardar i Basu, 2018).

Malc folija (slika 7) je vrsta plasticnog malca koji se najvise koristi u uz-
goju povréa i voca (kao $to su na primer jagode) za moduliranje mikroklime oko
biljaka, zadrzavanje vlage u zemljiStu (posebno crni i prozirni plasti¢ni najlon),
regulisanje temperature vazduha i povecanje prinosa. Bela mal¢ folija odbija
svetlost, pa je pogodna za kori$¢enje tokom leta u cilju smanjenja temperatu-
re zemljista, pored Cega takode pozitivno utice na krupnocu i kvalitet plodova
(Liakatas i sar., 1986; Momirovi¢ i sar., 2011; Parshant i sar., 2015). Mal¢ folija
omogucava i tzv. “efekat dimnjaka”, odnosno koncentrisanu emisiju CO, iz ze-
mljiSta, Sto pospeSuje rast i razvoj biljaka, kao i kontrolu korova, Stetnih insekata
i fitopatogenih mikroorganizama (Momirovi¢ i sar., 2011).
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Ispitivanja banke semena korova pod razli¢itim vrstama malca vrSena su
tokom vegetacione sezone 2021. godine u zasadu §ljive na Rimskim Sanéevima,
u okviru Departmana za vocarstvo, vinogradarstvo, hortikulturu i pejzaznu arhi-
tekturu Poljoprivrednog fakulteta u Novom Sadu.

Uzimanje uzoraka zemljista vrSeno je svrdlom precnika 5 cm, zapremine
23.500 cm?® (3.061 g zemljista). Svrdlom su izdvojeni uzorci zemljista sa dubine
0-101 10-20 cm (Smutny i Kren, 2002) koji su potom stavljeni u posebno obele-
zene vrece. Uzorkovanje je radeno u redu i to sa povrsina pod: slamom, jutom, pi-
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ljevinom, korom ¢etinara, belom mal¢ folijom, belim i crnim agrotekstilom, kao i
u redu na povrSinama na kojima su izvedeni ru¢no plevljenje i herbicidni tretman.
Uzorci zemljista su uzeti i u medurednom prostoru koji se povremeno kosi.

Na Departmanu za fitomedicinu i zastitu zivotne sredine Poljoprivrednog
fakulteta u Novom Sadu, u Laboratoriji za invazivne i karantinske korovske vrste,
vrseno je izdvajanje semena iz uzoraka zemljista ispiranjem vodom kroz sistem
sita po metodi Mesgaran i sar. (2007). Potom su semena korova odvojena od
primesa biljnih ostataka, nakon ¢ega su izdvojena semena determinisana pomocu
binokulara i determinatora (Schermann, 1966; Kronaveter i Boza, 1994; Skender,
1998).

Determinisana semena su dezinfikovana sa 0,1% rastvorom fungicida na
bazi mankozeba, isprana pod mlazom vode i stavljena u Petri posude na navla-
zenu filter hartiju, nakon ¢ega su naklijavana u klima komori tokom 14 dana, pri
12-¢asovnom fotoperiodu i temperaturnom rezimu 22/18°C,uz vlaznost vazduha
od 65%. Za semena koja nisu proklijala radi provere njihove vijabilnosti uraden
je Crush test (metoda primene pritiska). Dobijeni rezultati obradeni su softver-
skim paketom STATISTICA 14.

REZULTATTI I DISKUSIJA

Analiza zakorovljenosti voénjaka. Prva ocena zakorovljenosti eksperimentalnih
povrsina uradena je 23.04.2021., a druga 30.07.2021. godine. U tabeli 1 prikaza-
na je korovska populacija na pocetku i tokom vegetacione sezone na povrSinama
u zoni reda koje su ru¢no obradivane, kao i u medurednom prostoru, dok je u ta-
beli 2 predstavljena korovska populacija vo¢njaka pod mal¢om od piljevine, kore
Cetinara, slame i jute.

Na povrsinama koje se odrzavaju ruénom obradom, konstatovano je pri-
sustvo 12 korovskih vrsta. U pogledu Zivotnih formi dominiraju jednogodisnji
korovi (terofite). U najve¢em broju uzoraka utvrdeno je prisustvo korovske vr-
sta Anagallis arvensis. Ovaj korov moze da produkuje znacajnu koli¢inu seme-
na (900-250.000) koja u povoljnim uslovima zadrzavaju klijavost do 10 godina
(Holm 1 sar., 1977), ¢ime moze da se objasniti velika brojnost navedene vrste u
vocnjaku.
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Tabela 1. Korovska populacija voénjaka kod ru¢ne obrade zemljista i u
medurednom prostoru koji se povremeno kosi (prosecan broj biljaka po m?)

Vrsta tretmana Ru¢na obrada zemljista Meduredni prostor

Korovske vrste I ocena IT ocena I ocena IT ocena
Veronica hederifolia 6 7.25 13 15.75
Polygonum convolvulus 11.25 12.25 0 4.5
Setaria sp. 6.5 8.5 16 24.5
Sonchus oleraceus 13 16.75 18.75 22
Stellaria media 11.75 12.75 12 15.25
Avena fatua 0 7.25 0 13.75
Cirsium arvense 0 3 0 1.5
Capsella bursa-pastoris 7.25 8.5 - -
Anagallis arvensis 31 39 - -
Stachys annua 4 5.25 - -
Taraxacum officinale 2 3 - -
Geranium dissectum 1.25 2 - -
Fumaria officinalis 0.75 1.75 - -
Daucus carota 0 6.25 - -
Rumex crispus - - 1.5 4.25

U medurednom prostoru konstatovano je 8 korovskih vrsta i sve spadaju u
grupu terofita, sa izuzetkom vrste Rumex crispus koja prema zivotnoj formi spada
u hemikriptofite.

Kod povrsina pod piljevinom uocena je ¢ak 17 puta manja brojnost korova
u odnosu na povrsine pod ru¢nom obradom. Abouziena i Radwan (2015) su utvr-
dili da je piljevina smanjila zakorovljenost ispitivane parcele za priblizno 50%
od pocetne zakorovljenosti. Na ispitivanoj parceli pod piljevinom siromasniji je
i spektar korovskih vrsta, pa je utvrdeno prisustvo svega 6 vrsta korova, od kojih
5 spadaju u terofite.
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Tabela 2. Korovska populacija voénjaka pod mal¢om od piljevine, kore Cetinara,
slame i jute (prosecan broj biljaka po m?) tokom I i IT ocene

Kora

Vrsta malca Piljevina cetinara Slama Juta

Korovske vrste I 1I I II I II I 11
Veronica hederifolia 1 1.5 0 25 1 07 | 1.5 2 2.5
Taraxacum officinale 1.75 | 2.5 | 0.75 ] 0.75 - - - -
Polygonum convolvulus) 0 | 025 | 0 0.5 0 1 0 |1.75
Sonchus oleraceus 0 1 0 |5.75 0 1.5 0 1
\Agropyrum repens 0 1.5 0 0.75 - - - -
Geranium dissectum 0 1 - - - - - -
Setaria sp. - - 0 0.75 3 7 - -
Cirsium arvense - - 0251 0.5 1 2.75 - -
Rumex crispus - - 0 0.75 - - - -
Anagallis arvensis - - - - 0 6.25 0 2
\Avena fatua - - - - 0 1 - -
Stachys annua - - - - - - 0 0.5
Rubus caesius - - - - - - 0 0.5

Na eksperimentalnim povrSinama pod mal¢om od kore Eetinara konsta-
tovano je 15 puta manje korova u odnosu na povrsine pod ru¢nom obradom. U
istrazivanjima Skroch i sar. (1992) utvrdeno je da kora ¢etinara suzbija 50% koro-
va u poredenju sa kontrolnim parcelama. Takode, kora Cetinara bila je najtrajniji
organski malc, tako da je zahtevala najmanje dopunjavanja.

Sli¢ni rezultati u pogledu zakorovljenosti utvrdeni su i prilikom ocene za-
korovljenosti povrSina pod slamom, u slu¢aju kojih je konstatovano prisustvo 7
korovskih vrsta. U istrazivanju Law i sar. (2006) o efikasnosti malca od slame za
kontrolu korova, rezultati su pokazali smanjenje zakorovljenosti za vise od 80%.

Na eksperimentalnim povrSinama pod jutom konstatovano je 5 korovskih
vrsta: Veronica hederifolia, Polygonum convolvulus, Sonchus oleraceus, Anagal-
lis arvensis i Rubus caesius. Prema istrazivanju Datta i sar. (2005) mal¢ od jute je
redukovao korovsku floru za 42,6% u susamu.

Na povrsinama pokrivenim, kako crnim i belim agrotekstilom, tako i be-
lom mal¢ folijom, nije utvrdeno prisustvo korova, §to je takode zapazeno na povr-
Sinama na kojim je izveden herbicidni tretman. Prema istrazivanjima Dvorak i sar.
(2010) crni agrotekstil moze da smanji korovsku populaciju za 89%, dok prema
Lazarevi¢ i sar. (2020) mal¢ od agrotekstila moze u potpunosti da suzbije korove.
Istrazivanja Sharma i Sharma (2019) pokazala su da je efikasnost kontrole korova
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pomocu belog najlona 100%, Sto je bio slucaj i u sprovedenom ispitivanju na
Rimskim Sanéevima.

Sumiranjem dobijenih rezultata moze da se zakljuci da je u oglednom zasa-
du §ljive u sezoni 2021. god. utvrdeno prisustvo 17 korovskih vrsta.

Analizom zivotnih formi ustanovljeno je da dominiraju jednogodi$nji ko-
rovi (terofite) sa cak 53%, dok je od dvogodisnjih korova utvrdeno prisustvo vr-
sta Daucus carota i Capsella bursa-pastoris. Sto se ti¢e visegodi$njih korovskih
vrsta, ustanovljeno je prisustvo geofita (Cirsium arvense 1 Agropyrum repens),
hemikriptofita (Rumex crispus i Taraxacum officinale), te jednog korova iz grupe
nanofanerofita (Rubus caesius).

133,5

101,5

120 | 9475

M Iocena I II ocena

Grafikon 1. Zakorovljenost vo¢njaka tokom sezone
pod razli¢itim vrstama malca

Na grafikonu 1. jasno je uocljiva efikasnost kontrole korova primenom
malca. Dok slama, juta, piljevina i kora Cetinara ne garantuju potpuno Cistu po-
vrs$inu bez korova, primena crnog i belog agrotekstila, odnosno bele mal¢ folije,
ima istu efikasnost kao redovna primena herbicida u redu, jer povrSine ostaju
Ciste, bez prisustva korova. Do sli¢nih rezultata dosli su Jodaugiené i sar. (2006)
utvrdivsi da je pojava korova 30.9-50.6 puta manja na povrSinama pod organskim
malcom (slama, kora drveta, treset) u odnosu na povrsine bez malca.
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Analiza banke semena korova. Analizom uzoraka zemljista uzetih iz vo¢njaka
dobijen je uvid u sastav zemljiSne banke semena, pri cemu je utvrdena efikasnost
razli¢itih vrsta malCeva u smanjenju vijabilnosti semena u zemljistu. Uzorkova-
nje je vrseno na dubinama od 0 do 10 i od 10 do 20 cm, kako u redu, tako i u
medurednom prostoru.

1z uzoraka zemljista izdvojena su semena 20 razlicitih korovskih vrsta (ta-
bela 3). Ako se uporede determinisana semena korova sa determinisanim korovi-

ma tokom sezone, uvida se da su u uzorcima zemljista pronadena semena ¢ak 12
korovskih vrsta ¢ije prisustvo u vo¢njaku nije zabelezeno tokom eksperimentalne
godine. To su semena korova: Abutilon theophrasti, Iva xanthifolia, Portulaca
oleracea, Reseda lutea, Solanum nigrum, Veronica persica, Chenopodium album,
Ch. hybridum, Amaranthus albus, A. retroflexus, Digitaria sanguinalis 1 Echinoc-

hloa crus-galli.

Tabela 3. Korovske vrste ¢ija su semena utvrdena u uzorcima zemljista

1 ukupna brojnost semena iz 80 uzoraka

Familija Korovska vrsta Ukupan broj semena
Caryophyllaceae | Stellaria media 165
Portulacaceae Portulaca oleracea 120
Amaranthaceae Amaranthus retroflexus 59
Scrophulariaceae | Polygonum convolvulus 30
Solanaceae Solanum nigrum 18
Poaceae Setaria faberi 7
Scrophulariaceae | Veronica hederifolia 7
Resedaceae Reseda lutea 5
Scrophulariaceae | Veronica persica 3
Amaranthaceae Amaranthus albus 2
Chenopodiaceae Chenopodium album 2
Asteraceae Iva xanthifolia 2
Brassicaceae Capsella bursa-pastoris 1
Chenopodiaceae Chenopodium hybridum 1
Poaceae Digitaria sanquinalis 1
Poaceae Echinochloa crus-galli 1
Geraniaceae Geranium dissectum 1
Primulaceae Anagallis arvensis 1
Lamiaceae Stachys annua 1
Malvaceae Abutilon theophrasti 1
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Iz analiziranih 80 uzoraka zemljiSta utvrdeno je da su najvecu brojnost
imala semena vrsta Stellaria media, Portulaca oleracea i Polygonum convolvu-
lus, $to je posledica njihovih bioloskih i ekoloskih karakteristika. Prema istrazi-
vanjima Janji¢ i sar. (2003) sve tri vrste u povoljnim uslovima proizvode veliku
koli¢inu semena, pri ¢emu P. oleracea moze da produkuje i do 3.000.000 semena.
Takode, semena sve tri vrste mogu da zadrze klijavost duzi vremenski period: S.
media do 30 godina (Darlington i Steinnbauer, 1961), P. convolvulus do 22 godi-
ne (Chippendale i Milton, 1934), a P. oleracea oko 14 godina, mada su pronadena
i semena koja su zadrzala klijavost i do 40 godina (Yazdanshensas i sar. 2015).

Tabela 4. Korovske vrste ¢ija su semena nadena u uzorcima zemljista
uzetih sa razli¢itih tipova povrsina u okviru zasada §ljive

< g s | 2| 8|S = Iy
= 17} n | = R
Korovska vrsta ° 'Q g |3 2 gn go = g 2
= | = e < | = < < = v =
B 282l El=| = 5
= g2 2522 |7
=
Amaranthus albus + + | +
Amaranthus retroflexus + |+ |+ + ]+ ]+ ]+ ]+
Abutilon theophrasti +
Anagallis arvensis +
Capsella bursa-pastoris +
Chenopodium album +
Chenopodium hybridum +
Digitaria sanguinalis +
Echinochloa crus-galli +
Geranium dissectum +
Iva xanthifolia +
Polygonum convolvulus + | + + + |+ |+ |+ |+
Portulaca oleracea + |+ |+ ]+ ||+
Reseda lutea + | + + +
Setaria faberi + + + + | +
Solanum nigrum + |+ + ]+ + + |+ |+ +
Stachys annua + | +
Stellaria media + |+ |+ |+ ]+ ]+
Veronica hederifolia + + |+ | +
Veronica persica + |+ + |+ ]+ |+ ]+ +
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Na osnovu podataka iz tabele 4 moze da se zakljuci da se semena korov-
skih vrsta P. oleracea i S. media pojavljuju ispod svih vrsta malceva, kao i u
kontroli u redovima, medurednom prostoru i prostoru koji se plevi. Takode, Cesta
je pojava semena korovskih vrsta: Veronica persica, Solanum nigrum, Polygo-
num convolvulus i Amaranthus retroflexus. Velika brojnost semena P. oleracea
i1 S. media, kao i V. persica, So. nigrum, Po. convolvulus 1 A. retroflexus, bila je
ocekivana jer su u pitanju tipi¢ne korovske vrste u zasadima voca.

Tabela 5. Dankanov post-hock test za prose¢an broj semena korova
po jedinici povrsine (m?) u uzorcima zemljista uzetih
sa razli¢itih tipova povrSina u okviru zasada §ljive

Tip povrsSine 0-10 cm 10-20 cm
Ruéna obrada 2990.797° 3190.1842¢
Piljevina 3190.184° 1993.865%
Kora Cetinara 4785.276™ 7776.073 ¢
Crni agrotekstil 10567.484® 3389.57 ¢
Meduredni prostor 12561.349° 7576.687¢
Bela malc¢ folija 5981.595% 5782.209
Slama 9570.552® 5184.0494
Jutane vrece 6978.527% 5383.435qbe
Herbicidi 6579.755% 2990.798 ¢
Beli agrotekstil 3389.571° 398.773*

*Vrednosti pracene istim slovom su na istom nivou znacajnosti
(u intervalu poverenja 95%)

Najveci broj semena po m? (tabela 5, grafikon 2) utvrden je u medurednom
prostoru, sto je bilo o¢ekivano s obzirom na to da je priliv semena tokom vegeta-
cione sezone na datoj povrsini najveci. Kod ru¢ne obrade i na povrsini pod korom
Cetinara nadeno je viSe semena korova u dubljem sloju zemljista, dok je u svim
ostalim varijantama viSe semena nadeno u plicem sloju zemljista. Prema istrazi-
vanju du Croix Sissons i sar. (2000) sistemi sa redukovanom obradom zemljiSta
imaju tendenciju da imaju vise semena u povrsinskim slojevima, nego sistemi koji
su intenzivno obradivani. Ru¢nom obradom veliki broj semena dospeva u dublje
slojeve, §to je pozitivno sa gledista klijanja, jer semena koja se nadu u dubljim
slojevima ne mogu da proklijaju. Za razliku od prethodno spomenutog, u sistemu
bez obrade semena se nalaze na povrsini ili u izuzetno plitkom sloju zemljista gde,
u zavisnosti od vrste, skoro sva mogu da klijaju (Chauhan i sar., 2006).
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B 0-10 cm

Br. semena po m®

W 10-20 cm

M suma

Grafikon 2. Broj semena korova po m? u uzorcima zemljista uzetih sa razliitih
tipova povrsina u okviru zasada §ljive

Analiza klijavosti semena korova iz zemljiSne banke semena. Analiza klija-
vosti semena korova iz zemljiine banke semena sa lokaliteta Rimski Sandevi, u
zasadu $ljive, pokazala je da je najveca klijavost semena bila u dubljem sloju
zemljiSta ispod malc€a od piljevine, pri ¢emu je u pli¢em sloju takode doslo do
klijanjai semena, ali je klijavost bila smanjena. Na osnovu prethodno navedenog
moze da se zakljuci da piljevina ima smanjenu efikasnost na klijavost korovske
flore u vo¢njaku, kao i na samo suzbijanje korova. Takode, analiza je pokazala da
nije bilo klijavih semena ispod bele mal¢ folije i agrotekstila, Sto je i o¢ekivano
s obzirom da je ustanovljeno da primena ovih mal¢eva ima najvecu efikasnost
u suzbijanju korovske populacije, a samim tim i najbolje delovanje na klijanje
korova. U medurednom prostoru i ispod jutanih vreca prisutna je znatna klijavost
semena u plicem sloju. Razlog tome je S§to u medurednom prostoru nije vrSena
obrada zemljiSta, pa su semena ostala u plicem sloju, dok je u slucaju jutanih
vre¢a umereno cuvanje vlage omogucilo da semena proklijaju u pli¢im slojevima
(Joardar, 2018). Kod ru¢ne obrade i crnog agrotekstila povecana klijavost semena
je konstatovana u dubljem sloju zemlje. Ispodcrnog agrotekstila klijanje semena
, ha ve¢im dubinama, je intenzivnije zbog povecanog zagrevanja zemljista (Dvo-
rak i sar., 2010).
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Tabela 6. Klijavost semena korova izrazena u procentima (%) u uzorcima zemljista
uzetih sa razlicitih tipova povrsina u okviru zasada §ljive, sa dubine 0-10 cm

=
. el 23|38 0
Korovska vrsta © '¢>_>; e N = go gn = g 0
Sl =l ol =| 2| ®| | E| @ | &
T 88| B |E|S|E B
g < | 0| o | o
Amaranthus albus 0| - - R -l -1 -101lo
Amaranthus retroflexus ol -12010 0 12510 20 | 0
Abutilon theophrasti 0| - - - - S T
Anagallis arvensis - 0 - - N -
Capsella bursa-pastoris 1o - - i I - -
Chenopodium album - - - 0| - I -
Chenopodium hybridum |- . - - -lo | - - -
Digitaria sanguinalis - l100 ] - - N -
Echinochloa crus-galli |- - - 0 I - -
Geranium dissectum Sl - R - - -l - lo| - -
Iva xanthifolia Sl - R - - 0ol - | - - -
Polygonum convolvulus 0ol o - 25| - ololol oo
Portulaca oleracea olo|lsolol olololo] olo
Reseda lutea ol ol - - - lol-1o0] - |-
Setaria faberi ol -150 | - o -1-10167
Solanum nigrum 0|0 0 |50[100| -]0|0]66]|0
Stachys annua |- 0| o0 - I - -
Stellaria media olol25lol11lololol olo
Veronica hederifolia ol - R - -l -1lolo1lo
Veronica persica 1o 0 - 0 ololol] o 0

Ukupna klijavost semena korova izdvojenih iz uzoraka zemljista pod
razli¢itim vrstama malca je niska (tabele 6 i 7). Ovi rezultati su o¢ekivani s ob-
zirom da, na trogodi$njem ogledu sa mal¢evima, tokom vise godina nije doslo
do priliva novih korovskih semena, dok su stara semena izgubila klijavost usled
nepovoljnih uslova za njihov opstanak pod svim vrstama malc¢a. Ovo potvrduje
pretpostavku da je svaka vrsta malca efikasna u smanjenju banke semena korova.
Semena iz pli¢eg sloja pokazala su vecu klijavost u odnosu na semena iz dubljeg
sloja.
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Takode, klijavost semena iz medurednog prostora je bila veca, Sto se moze
objasniti redovnim prilivom svezih semena korova tokom svake vegetacione sezone.

Tabela 7. Klijavost semena korova izrazena u procentima (%) u uzorcima zemljista
uzetih sa razli¢itih tipova povrsina u okviru zasada §ljive, sa dubine 10-20 cm
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Digitaria sanguinalis - - 0] - - -
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Najveci procenat klijavosti imala su semena korovskih vrsta: 4. retroflexus,
S. media 1 S. nigrum. Za sve vrste je karakteristicno da zadrzavaju klijavost dug
vremenski period. Seme S. media zadrzava klijavost najmanje 30 godina (Defe-
lice, 2004), seme A. retroflexus najmanje 6-10 godina (Costea i sar., 2004), dok
je istrazivanje Toole i Brown (1946) pokazalo da su semena S. nigrum odrzala
klijavost i nakon 39 godina.

Nakon zavrsetka naklijavanja semena, sva semena koja nisu proklijala su
obrisana pamu¢nom tkaninom i odmah podvrgnuta Crush testu. Medutim, ni jed-
no od spomenutih semena nije pokazalo vijabilnost klice, tj. nije ostavilo vlazan
trag na filter hartiji.
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ZAKLJUCAK

Na osnovu dobijenih rezultata tokom ispitivanja efikasnosti razlicitih vrsta
malceva na kontrolu korovske populacije i banku semena korova u zasadu Sljive
tokom 2021. godine, utvrdeno je da je najveca brojnost korova bila na povrsSina-
ma u zoni reda koje su ru¢no obradivane. Slama, juta, piljevina i kora Cetinara
nisu obezbedili potpuno Cistu povrSinu bez korova, dok je primena crnog i belog
agrotekstila, kao 1 bele malc folije, bila podjednako efikasna kao redovna primena
herbicida u redu.. Analizom banke semena korova iz uzoraka zemljiSta izdvojena
su semena 20 razlicitih korovskih vrsta. U uzorcima zemlji$ta su nadena semena
12 korovskih vrsta ¢ije prisustvo u voénjaku nije utvrdeno tokom eksperimentalne
godine. Najvecu brojnost u banci semena imala su semena vrsta: Stellaria media,
Portulaca oleracea i Polygonum convolvulus, $to je posledica njihovih ekoloskih
1 bioloSkih karakteristika. Takode, semena vrsta S. media 1 P. oleracea nadena
su ispod svih vrsta mal¢eva, kao i1 u redu i u medurednom prostoru. Najveéi broj
semena po m? utvrden je u medurednom prostoru zbog velikog priliva semena
tokom vegetacione sezone. Kod ruc¢ne obrade i ispod kore Cetinara viSe semena
korova nadeno je u dubljem sloju zemljista u poredenju sa ostalim varijantama.
Analizom klijavosti semena iz ekstrahovane banke semena, ustanovljeno je da je
u medurednom prostoru bilo najvise klijavih semena. Najveca je bila klijavost
semena ispod mal¢a od piljevine, dok je najmanja klijavost utvrdena kod semena
ispod bele mal¢ folije i agrotekstila, ¢cime je potvrdena dobra efikasnost navede-
nih tipova malca u suzbijanju korovske flore. Ukupna klijavost semena korova iz-
dvojenih iz uzoraka zemljista, pod razli¢itim vrstama malca, je bila niska. Razlog
ovome je trogodis$nji kontinuirani period mal¢iranja, ¢ime je spre¢eno dospevanje
novih koli¢ina semena, a prisutna semena su u funkciji vremena gubila sposob-
nost klijanja. Najveci procenat klijavosti imala su semena korovskih vrsta: Ama-
ranthus retroflexus, Stellaria media i Solanum nigrum, usled svoje sposobnosti da
dug vremenski period zadrze klijavost. Nijedno neproklijalo seme nije pokazalo
vijabilnost klice, §to je utvrdeno Crush testom.
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Abstract

THE INFLUENCE OF DIFFERENT TYPES OF PERENNIAL
MULCH ON THE WEED SEED BANK IN AN ORCHARD

Milena Popov, Bojan Konstantinovi¢, Biserka Mili¢,
NataSa Samardzi¢, Goran Bara¢, Tijana Stojanovié¢

University of Novi Sad, Faculty of Agriculture
E-mail: milena.popov@polj.edu.rs

Mulching is an agrotechnical measure often used in orchards and it means
covering the soil with the organic or inorganic material in order to prevent the
germination of the weeds. The other positive effects imply: the improvement of
the physical and chemical soil characteristics, decrease of soil erosion and water
loss, the prevention of the soil crusting, etc. The research of the weed seed bank
under the different types of mulch was conducted during the growing season of
2021. in a plum orchard located at Rimski Sangevi. The black and white agro-
textile and white mulch film, unlike the other mulches, left the surfaces clean,
without the weeds. The analysis of the weed seed bank revealed the seeds of 20
weed species, of which 12 were not found to be present in the orchard during the
experimental year. The overall germination rate of the obtained weed seeds is
low because in the three-year experiment with mulches, there was no influx of
new weed seeds for several years, while the old ones lost their germination. The
highest germination percentage was noted for the seeds of the following species:
Amaranthus retroflexus, Stellaria media and Solanum nigrum, due to their ability
to retain germination for a long period of time. The highest number of the seeds
per m? was found in the inter-row space due to the large influx of the seeds during
the growing season. The highest germination rate was observed in case of the
seeds found under the sawdust mulch. None of the ungerminated seeds showed
the viability, as determined by the Crush test.

Keywords: straw, jute bags, sawdust, conifer bark, agrotextile, mulch film.
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Izvod

Stetne posledice upotreba sredstava za zastitu bilja (SZB) po ljude, bilj-
ni 1 zivotinjski svet i zivotnu sredinu dovele su do potrebe da se vrsi obavezna
kontrola kroz niz propisa kojima se nekim sredstvima zabranjuje upotreba, dok
se nekim samo ograni¢ava. Posebnu opasnost SZB predstavljaju ljudima koji ih
cesto primenjuju i koji su u neposrednom kontaktu sa njima tokom primene. Zbog
toga su propisani nacini zastite, koji se prakticno svode na obaveznu upotrebu
licne zastitne opreme, ali i paralelno se vrsi edukacija o bezbednom rukovanju sa
SZB. Medutim, sprovodenje mera zastite se tesko i nejednako primenjuje svuda
u svetu. U radu su prikazani stavovi i misljenja 101 poljoprivrednika na teritoriji
AP Vojvodine o opasnostima SZB i nacinom upotrebe li¢ne zastitne opreme pri
radu sa njima. Podaci su dobijeni putem anonimnog anketiranja, a anketa je bila
zatvorenog tipa i sadrzala je 15 pitanja.

Kljuéne reci: sredstava za zastitu bilja (SZB), licna zastitna oprema, an-
ketiranje.

UvOD

Pesticidi su hemijska jedinjenja organskog, neorganskog i prirodnog po-
rekla, koja se primenjuju u poljoprivredi, veterinarstvu, prehrambenoj industriji
i komunalnoj higijeni radi suzbijanja fitopatogenih organizama, Stetnih insekata,
glodara, ptica, kao i za suzbijanje korova i regulisanje rasta biljaka (Pecev-Marin-
kovi¢, E., 2011). Sredstva za zastitu bilja (SZB) spadaju u pesticide koji se koriste
na biljkama u poljoprivredi, Sumarstvu, hortikulturi, parkovima i vrtovima, ali u
svakodnevnoj komunikaciji ve¢ina ljudi ne prave razliku izmedu ova dva pojma.
SZB mogu u¢i u ljudsko telo na Cetiri nacina i to: kroz usta (oralno), udisanjem
kroz plué¢a (disanjem) i najces¢e apsorpcijom kroz kozu ili o¢i (dermalno), (Slika
1), $to moze dovesti do akutnog ili hroni¢nog trovanja poljoprivrednika (Ogg i
sar., 2018).
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Slika 1. Mogu¢i tok apsorpcije SZB u ljudsko telo, (van der Moden i sar., 2014)

Kako SZB spadaju u opasne hemijske supstance, svaki od njih poseduje
bezbednosni list koji je neophodno da korisnik pre upotrebe SZB detaljno prouci.
Bezbednosni list se sastoji od sledecih Sesnaest celina - poglavlja: 1. Identifikacija
hemikalije i podaci o licu koje stavlja hemikaliju u promet, 2. Identifikacija opa-
snosti, 3. Sastav/podaci o sastojcima, 4. Mere prve pomoci, 5. Mere za gaSenje
pozara, 6. Mere u slucaju udesa, 7. Rukovanje i skladistenje, 8. Kontrola izloze-
nosti/licna zastita, 9. Fizicka i hemijska svojstva, 10. Reaktivnost i stabilnost, 11.
Toksikoloski podaci, 12. Ekotoksikoloski podaci, 13. Odlaganje, 14. Podaci o
transportu, 15. Regulatorni podaci i 16. Ostali podaci.

Jedna od mera za otklanjanje, sprecavanje i/ili smanjenje rizika je uvo-
denje potrebne licne zastitne opreme (LZO) i zamena postojece efikasnijom. U
danasnjim uslovima rada upotreba licne zastitne opreme obavezna je na svim
poslovima na kojima preti stalna ili privremena opasnost od mehanickih, hemij-
skih, radioloskih i drugih zdravstvenih oStecenja radnika. Li¢na zaStitna oprema
stvara prepreku izmedu opasnosti/Stetnosti i radnika i predstavlja poslednju, usku
odbranu radnika koja mora funkcionisati na radnom mestu u nedostatku potpune
tehnicke zastite ili nemoguénosti zamene tehnoloskih procese manje Stetnim (Ga-
vanski, 2018.; Jurcevi¢ i sar., 2012). Upotreba LZO, kao najmanje efikasne mere,
ne kontroliSe opasnost/§tetnost na izvoru — mestu nastanka i oslanja se na izmene
u ponasanju zaposlenih. Pojam LZO se definise kao svaka oprema (sredstvo, ure-
daj, pribor, pomo¢no sredstvo i sli¢no) koju zaposleni nosi, drzi ili na bilo koji
drugi nacin koristi na radu, sa ciljem da ga zastiti od jedne ili viSe istovremeno
povreda i oste¢enja zdravlja (Pravilnik, 2018, 2020). LZO se mora koristiti kada
se rizici ne mogu izbe¢i niti dovoljno ograni€iti savremenim tehnickim sredstvi-
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ma kolektivne zastite, kao niti merama, metodama ili procedurama organizacije
rada (Horvat i sar., 2009).

Ucestalost upotrebe licne zastitne oprema za zastitu lica i ruku pri upotrebi
SZB kod 120 anketiranih poljoprivrednika iz regiona Sankti Spiritus (Sancti Spi-
ritus) na Kubi je na niskom nivou, jer 25, odnosno 20,8% koristi zastitne rukavice,
10, odnosno 8,3% koristi zaStitne naocare, 12, odnosno 10% koristi masku za
jednokratnu upotrebu i 19, odnosno 15,8% koristi maske za celo lice. Poljopri-
vrednici na Kubi tokom pripreme radne te¢nosti i primene SZB, kao nacionalnu
tradiciju, najcesce koriste Sesir, kosulju dugih rukava, dugacke pantalone i ¢izme,
(Davila i sar., 2019). Anketiranjem ukupno 54 porodi¢ne poljoprivredne farme
na podrucju istocne Hrvatske dobijen je zabrinjavajuci podatak da samo 46%
proizvodaca uvek koristi zastitnu odecu pri rukovanju sa SZB, dok njih 53% ko-
risti samo zastitne rukavice prilikom pripremanja radne tec¢nosti (Bali¢evic i sar.,
2015).

Anketiranje je tehnika ispitivanja kod koje se pomocu ankete pisanim pu-
tem prikupljaju podaci (Bazi¢ i sar., 2017). Anketa, odnosno upitnik koji ispitanik
sam popunjava moze biti u papiru ili elektronski (Jani¢ijevi¢, 2023). Anketiranje
predstavlja tehniku ispitivanja, koja koristi anketni upitnik kao instrument za pri-
kupljanje podataka, putem kojeg se istrazuju stavovi, sudovi, misljenja ili neke
druge informacije o definisanom predmetu istrazivanja. Ankete, na osnovu toga
kako se postavljaju pitanja i kako je predvideno da se daju odgovori, mogu biti:
otvorene, zatvorene i kombinovane. Kod otvorene ankete ispitanik sam kreira i
formira odgovore, pri ¢emu ima odredenu slobodu u davanju odgovora na posta-
vljena pitanja. Za razliku od otvorene ankete, kod zatvorene vrste ankete imamo
ponudene odgovore koje je ispitivac-sastavlja¢ ankete unapred formulisao, a is-
pitanik se tokom anketiranja opredeljuje za njih. Kod kombinovane vrste ankete
jednim delom su dati ponudeni odgovori (zatvoreni deo ankete), a jednim delom
je predvideno da ispitanik slobodno dopisuje odgovor ili odgovore (otvoreni deo
ankete) (Bazi¢ i sar., 2017).

U radu je koris$¢ena anketa zatvorenog tipa za prikupljanje podataka neop-
hodnih za istrazivanje stavova, sudova i misljenja koji se odnose na poznavanje
primene li¢ne zaStitne opreme poljoprivrednika pri radu sa SZB. Ukupan broj
ispitanika je iznosio 101, a ispitanici su ve¢inom proizvodaci koji obraduju manje
povrsine ili su hobisti.

METOD RADA

Anketa obuhvata sociodemografske informacije (starosna struktura, pol i
nivo obrazovanja) i poznavanje primene li¢ne zastite opreme poljoprivrednika
pri radu sa SZB. Za anketiranje odabran je 101 poljoprivrednik, odnosno korisnik
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SZB metodom slucajnog i reprezentativnog uzorka. Istrazivanje je trajalo mesec
dana (jun 2023. godine) i sprovedeno je na teritoriji AP Vojvodina.

Anketa je formirana tako da ispita stavove ispitanika o poznavanju primene
licne zastitne opreme pri upotrebi SZB i obuhvata petnaest (15) pitanja zatvore-
nog tipa sa unapred ponudenim odgovorima. Ispitanici su samostalno popunjavali
anketu u papirnom obliku. Formirana anketa sadrzi Cetiri (4) pitanja opsteg kara-
ketra koja se odnose na nac¢in dospec¢a SZB u ljudsko telo, znacaj koris¢enja licne
zastitne opreme i bezbednosnog lista, dok se preostalih jedanaest (11) pitanja
odnosi na znanja o li¢noj zastitnoj opremi za zastitu glave, ruku, nogu, stopala,
disajnih organa, oci, lica i celog tela.

Prema Malidza i sar. (2022), stavovi anketiranih poljoprivrednika, odnosno
korisnika sredstava za zastitu bilja predstavljeni su deskriptivnom metodom i is-
kazani su u procentima.

REZULTATI I DISKUSIJA

I Sociodemografska karakteristika uzorka

Starosna struktura anketiranih korisnika SZB pokazuje da je u ovom ispiti-
vanju bilo najvise ispitanika od 40 do 49 godina starosti (31,7%) zatim onih koji
imaju izmedu 30 i 39 godina Zivota (28,7%), $to ukupno iznosi 60,4%. Znacajno
manji udeo je ispitanika starosti od 50 do 59 godina (15,8%), odnosno starosti
preko 60 godina (13,9%). Najmanji udeo je najmladih ispitanika starosti izmedu
20 1 29 godina (9,9%). Sociodemografske karakteristike uzorka date su u tabeli
1. U istrazivanju su najzastupljeniji bili ispitanici muskog pola (65,3%), dok je
zenski pol u€estvovao sa 34,7%.

Obrazovni nivo ispitanika ukazuje da su najzastupljeniji korisnici bili sa
srednjom stru¢nom spremom (62,4%), zatim sa visokim obrazovanjem (33,7%),
a najmanji udeo su ispitanici sa osnovnim obrazovanjem (3,9%).

Tabela 1. Sociodemografske karakteristike uzorka

UKUPAN BROJ ISPITANIKA (101)

Starosna struktura ispitanika Pol ispitanika Nivo obrazovanja ispitanika
20-29 godina 10 | 9,9% | muski | 65| 65,3% [osnovno 4 3,9%
30-39 godina 29 | 28,7% || Zenski | 35 | 34,7% srednje 63| 62,4%
40-49 godina 32 [31,7% visoko 34| 33,7%

50-59 godina 16 | 15,8%
Preko 60 godina | 14 | 13,9%
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II Poznavanje potrebne li¢ne zasStite opreme pri radu sa SZB

Vazno je utvrditi koliko su korisnici SZB upoznati o njihovim opasnostima,
nacinima uno$enja u organizam i merama zastite. Tako da je druga grupa pitanja
obuhvatila pitanja iz ovih oblasti.

Na pitanje ,,.Da li SZB mogu dospeti u ljudsko telo i kako?* ponudeno
je vise odgovora; preko koze, udisanjem, oralno, preko o¢iju, ne znam i SZB
ne mogu da udu u ljudsko telo, a moglo se zaokruiti viSe odgovora. Dobijeni
rezultati pokazuju (Slika 2) da vecina anketiranih poljoprivrednika zna da SZB
mogu dospeti u ljudsko telo udisanjem (91,1%) i1 preko koze (85,1%), Sto ukazuje
na zadovoljavajucu informisanost. Ali iznenaduje da nisu informisani da moze i
oralno i preko ociju. Tako da je svega malo vise od polovine ispitanika upoznato
da se SZB mogu uneti oralno (57,4%) i apsorpcijom preko ociju (67,3%). Od
svih anketiranih lica samo je jedan ispitanik na ovo pitanje odgovorio da ne zna
da SZB mogu u¢i u ljudsko telo.

Da li SZB mogu dospeti u ljudsko telo, i kako (moze se zaokruziti vise odgovora)?

preko koze —86(85.1%)
udisanjern | - .
oralno —58(57,4%)
preko o | 5
ne znam B—1(1%)
SZ.B ne mogu Qa udu 0(0%)
u ljudski organizam
0 20 40 60 80 100

Slika 2. Rezultati ankete kako SZB mogu dospeti u ljudsko telo

Slicni rezultati vezani za poznavanje opasnosti od SZB su dobijeni prili-
kom sli¢nih istrazivanja na Kubi (Davila i sar., 2019).

Drugo pitanje iz ove tematike je bilo ,,.Da li je neophodno koristiti licnu
zastitnu opremu prilikom upotrebe SZB “, ponudeni odgovori su bili: potpuno
se slazem, delimi¢no se slazem, nisam siguran i uopste se ne slazem. Rezultati
pokazuju da se skoro svi ispitanici potpuno (95%) ili delimicno slazu (4%) da je
prilikom upotrebe SZB neophodno koristiti licnu zastitnu opremu.

Ovako visoka svest o potrebi koriS¢enja licne zaStitne opreme je veoma
ohrabrujuca.

Nakon toga bilo je vazno utvrditi §ta ispitanici misle o tome koliko su za-
sticeni ukoliko koriste licnu zastitnu opremu, pa je postavljeno pitanje ,,Pravilno
odabrana LZO treba da rizik od izlaganja SZB*: totalno elimini$e, smanji, poveca
i nista od navedenog. Moglo se opredeliti samo za jedan od ponudenih odgovora.
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Vecina anketiranih je odgovorilo da pravilno odabrana LZO oprema totalno elimi-
nise (50,5%) ili smanjuje (45,5%) potencijalni rizik od izlaganja SZB, $to znaci
da 96% ispitanika ima pozitivan stav prema koriS¢enju licne zastitne opreme.

Realno je da se rizik od izlaganja SZB primenom li¢ne zaStitne opreme ne
moze u potpunosti eliminisati, odnosno svesti rizik na nulu, ve¢ da se smanji na
prihvatljivu meru.

Zbog prevelikog ocekivanja zastite primenom LZO nisu iznenadili ni od-
govori vezani za pitanje ,,Navedeni zahtevi za LZO u odeljku kontrola izlozenosti
1 licna zastita u bezbednosnom listu “su bili: maksimalni zahtevi, minimalni za-
htevi, predlozeni zahtevi i nisu navedeni zahtevi (bira se jedno). Dobijeni rezultati
istrazivanja pokazuju da samo 29,7% ispitanika smatra da su u pitanju minimalni
zahevi za LZO za korisnike SZB, 10,9% misli da su u pitanju predlozeni zahtevi
dok najveci broj njih 58,4% ocekuje da primenom LZO ima potpunu zastitu.

Ovakav rezultat ukazuje na nedovoljnu informisanosti i potrebu za eduka-
cijom, jer su u poglavlju 8 bezbednosnog lista (kontrola izloZenosti i licna zastita)
navedeni minimalni zahtevi za li¢nu zastitu koje korisnik opasnih hemijskih ma-
terija, odnosno SZB mora ispuniti.

Nakon ovih pitanja sledi set pitanja o LZO koju ispitanici koriste. Tako
je na pitanje ,,Pri radu sa SZB za zastitu ruku i lica koristi se* dato viSe odgo-
vora (zastitne rukavice, zaStitne naocare, vizir, maska za jednokratnu upotrebu,
polumaska, maska za celo lice i niSta od navedenog), a ispitanici su imali pravo
viSestrukih odgovora. Najveéi procenat njih pri radu sa SZB koristi zastitne ru-
kavice (96%), zatim zastitne naocare (67,3%), maske za celo lice (51,5%), vizire
(51,5%), maske za jednokratnu upotrebu (49,5%), a najmanje polumaske (19,5%)
(slika 3). Od ukupnog broja ispitanika svega 10% koristi svu navedenu LZO za
zastitu lica i ruku, dok samo 1% njih ne koristi niSta. Dobijeni rezultati istraziva-
nja pokazuju da od ukupnog broja anketiranih poljoprivrednika 19,8% ne koristi
nista za zastitu o€iju, a 12,9% nista za zastitu disajnih organa.

Pri radu sa SZB za zastitu lica i ruku koristi se (moze se zaokruziti vise odgovora)?

zaStitne rukavice 97(96%)

zastitne naodare 68(67,3%)
vizir (Stitnik za oci)

maska za jednokratnu upotrebu
polumaska —20(19,8%)

maska za celo telo —52 (51,5%)

nista od navedenog

0 20 40 60 80 100

Slika 3. Rezultati ankete koris¢enja li¢ne zastitne opreme
za zaStitu oc¢iju i lica pri radu sa SZB
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Trebalo bi da je opste poznato da ukoliko se koriste SZB, u najmanju ruku
treba nositi kosulju dugih rukava, dugacke pantalone, cipele, carape i rukavice
otporne na hemikalije. Treba ista¢i da npr. kombinezoni za jednokratnu upotrebu,
kao Sto su oni napravljeni od Tivek-a, pruzaju adekvatnu zastitu poljoprivredniku
od SZB u vecini uslova. Za odredene primene mogu biti potrebna zastitna odela
od butil gume, neoprena, PVC-a ili neke od novijih presvucenih i laminiranih
polietilenskih tkanina ili oblozena njima. Poljoprivrednici koji pripremaju radne
teCnosti sa preparatima EC (koncentrat za emulziju) formulacije, posebno one
visoko toksicne, takode treba da nose kecelje otporne na hemikalije (Ogg i sar.,
2018).

Prilikom rada sa SZB jednodelno ili dvodelno radno odelo od pamuka, po-
liestera i pamuka ili najlona ne ispunjavaju predvidene standarde za zastitu od
hemikalija. Zastitno odelo — kombinezon mora biti dugackih rukava i nogavica,
sa kapuljacom, izradeno od posebnog materijala koji ne propusta cestice koncen-
trovanog SZB ili pripremljene radne te¢nosti, i treba da odgovara standardima EN
13982 (tip 5, nepropusno za Cestice) i EN 13034 (tip 6, ograni¢ena nepropusnost
na prskanje) (Ivanovi¢, 2022). UopStena oznaka standarda zastite od SZB je EN
32781, koji obuhvata zastitnu odec¢u koja se koristi za terenski rad tokom primene
SZB, kao i odecu potrebnu za primenu SZB u staklenicima. Ova oznaka se mora
nalaziti na pakovanju ili etiketi zastitne odece.

Interesantna je bila analiza odgovora na pitanje “Kombinezon je kada se
primenjuju SZB: zamena za radnu odecu, drugi sloj koji se nosi preko radne ode-
ée ili ne smatra se radnom ode¢om*. Cak 70,3% ispitanika zna da je kombinezon
drugi sloj koji se nosi preko radne odece, dok samo 1% anketiranih, kombinezon
ne smatra licnom zastitnom opremom.

Pri radu sa SZB neophodna je upotreba zastitne obuce koja podrazumeva
gumene ¢izme koje nisu propusne za vodu i koje se mogu lako oprati. Pri ¢emu
je nepozeljno koristiti sandale, japanke, cipele od tkanine ili platnene tkanine,
sportsku obucu, pa ni plitku gumenu obucu (Ivanovié, 2022; Ogg i sar., 2018).
Nogavice zastitnog kombinezona treba navuci preko ¢izama, kako se radna tec-
nost odnosno SZB ne bi slivali u ¢izme.

Za ocekivati je bilo da je ovo poznato, tako da su iznenadili odgovori is-
pitanika koji su pokazali da oko 12% njih koristi svakodnevnu obucu ili kozne
cipele. Ali vecina ispitanika ipak koristi gumene ¢izme (86,1%), Slika 4.
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Pri radu sa SZB za zastitu nogu istopala koristi se:

svakodnevna obuca 5 (5%)

kozne cipele 7 (6,9%)

sportska obuca [~0 (0%)

plitke gumene ¢izme 9(8,93%)

87(86,1%)
0 20 40 60 80 100

Slika 4. Rezultati ankete koriS¢enja licne zastitne opreme
za zastitu nogu i stopala pri radu sa SZB

gumene ¢izme

Interesantno je istaci da je procenat poljoprivrednika na Kubi koji koristi
gumene Cizme za zaStitu nogu i stopala pri radu sa pesticidima 92,5% (Davilai
sar., 2019).

Za zastitu glave adekvatnu zaStitu pruza Sesir Sirokog oboda koji se lako
Cisti 1 koji ¢e SZB drzati dalje od vrata, o€iju, usta i lica. Treba istaci da treba izbe-
gavati SeSire sa platnenim ili koznim trakama za znoj jer ¢e one apsorbovati pesti-
cide. Kape u bejzbol stilu imaju trake za glavu koje lako upijaju i zadrzavaju SZB,
kao i etikete na njima. Kada se radi sa SZB, treba koristiti kapuljacu otpornu na
hemikalije ili plasti¢nu zastitnu kapu sa plasticnom trakom za znoj i Stitnikom za
kisu kako bi se sprecilo da dode do kapljanja SZB na vrat i leda (Ogg i sar., 2018).

Odgovarajuci na pitanje o tome Sta koriste za zastitu glave pri radu sa SZB
najvise ispitanika se izjasnilo da koriste zastitne kape sa Sirokim obodom (74,3%)
1 SeSire sa Sirokim obodom (21,8%), dok manji broj njih nosi neodgovarajucu
zastitu u vidu kaceta — bejzbol kape (9,9%), Slika 5.

Pri radu sa SZB za zastitu glave koristi se
(moze se zaokruziti vise odgovora):

22(21,8%)

$esir sa Sirokim obodom

kacket (bejzbol kapa)

zastitna kapa sa

0,
sirokim obodom 75(74,3%)

nista od navedenog

0 20 40 60 80 100

Slika 5. Rezultati ankete o koriS¢enju li¢ne zastitne opreme za zastitu glave
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Dobijeni rezultati istrazivanja upotreba LZO za zastitu glave od SZB su
priblizno isti kao i za poljoprevrednike na Kubi (Davila. i sar., 2019).

Kao zastita ruku pri radu sa SZB zabranjeno je nositi pamucne, kozne ili
platnene rukavice osim ako ih etiketa na ambalazi izri¢ito ne zahteva. U vecini
sluc¢ajeva preporucuje se nosenje rukavice ispod rukava kako bi se sprecilo da
SZB ne iscuri niz rukave u rukavice. Kada se radi sa rukama iznad glave, potreb-
no je umotati vrhove rukavica u manzetne kako biste sprecili da SZB tece niz
rukavice do podlaktica (Ogg i sar., 2018).

Dobijeni rezultati istrazivanja ukazuju da vecina ispitanika za zastitu ruku
pri radu sa SZB koriste rukavice otporne na hemikalije (85,1%), dok manji broj
nosi kozne rukavice (17,8%), pamucne rukavice (2%) i platnene rukavice (2%),
Slika 6.

Sta se koristi pri radu sa SZB za zastitu ruku:

kozne rukavice —18(17,8%)

pamucne rukavice 2 (2%)

platnene rukavice
2 (2%)

rukavice otporne

. A 86(85,1%
na hemikalije { ;

0 20 40 60 80 100
Slika 6. Rezultati ankete o koriS¢enju licne zastitne opreme za zastitu ruku

Rezultat ankete pokazuje da korisnici SZB na teritoriji AP Vojvodine ko-
riste rukavice otporne na hemikalije u mnogo ve¢em procentu u odnosu na svoje
kolege iz Hrvatske (53%) (Balicevi¢ i sar., 2015) i sa Kube (20,8%) (Davila i sar.,
2019).

Pri nekim radnjama, kao $to su meSanje, punjenje i nanosenje SZB Cesto
su potrebne rukavice od neoprena, butila, PVC-a, vitona, od laminata ili nitrila
sa gornjim delom koji se dobro proteze na podlakticu. Ve¢ina ovih rukavica je
dostupna u parovima za viSekratnu upotrebu koji se mogu ocistiti nakon svake
operacije meSanja/utovara ili primene SZB. Druge, kao §to su nitrilne rukavice,
dostupne su u verzijama za jednokratnu upotrebu u razli¢itim tezinama. Vazno
je napomenuti da treba izbegavati postavljene rukavice, jer postava moze da ap-
sorbuje SZB i tesko se Cisti. Rukavice od lateksa, koje obicno koristi medicinsko
osoblje, ne pruzaju adekvatnu zastitu koze jer nisu otporne na hemikalije. Do-
bijeni rezultati istrazivanja ukazuju da anketirani poljoprivrednici veoma rado
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koriste rukavice od lateksa (47%), Sto predstavlja izrazen problem u vezi zastite
ruku. Najveci broj ispitanika (57%) ipak koristi rukavice otporne na hemikalije
izradene od PVC-a.

Imajuéi u vidu odgovore na prethodno pitanje, iznenaduje da vecina ispi-
tanika zna da pri radu sa SZB treba koristiti rukavice otporne na hemikalije koje
su dovoljno dugacke da pokriju zglob Sake (92,1%), odnosno koje imaju duzinu
od najmanje 30 cm. Sto je pravilno jer postavljanjem preko rukava zastitne odece
smanjuje se rizik od dospec¢a SZB u ljudsko telo putem koze.

Za zastitu disajnih puteva pri radu sa SZB cCesto se koriste jednokratne za-
Stitne maske koje ne pruzaju adekvatnu zastitu. Ali i druge zastitne maske, tako-
zvani respiratori ili kofil maske koje pruzaju zastitu od Cestica prasine, za razlicita
hemijska isparenja ipak ne pruzaju dovoljnu zastitu. Zato je neophodna upotreba
polumaski ili punih maski sa zamenjivim filterima. Postoje dve kategorije filtera
i to: mehanicki filteri koji pruzaju zastitu od aerosola i ¢vrstih Cestica i hemijski
filteri koji stite od odredene vrste pare ili gasa. Pune maske (maske za celo lice)
se ispituju prema standardu EN 136 i prekrivaju Celo, nos, usta, bradu i imaju
Stitnik za oCi. Polumaske se ispituju prema standardu EN 140 i prekrivaju nos,
usta i bradu. Maske za jednokratnu upotrebu ispituju se prema standardu EN 149.

Dobijeni rezultati istrazivanja pokazuju da pri upotrebi SZB za zastitu od
razli¢itih hemijskih isparenja, anketirani najvise koriste pune maske (maske za
celo lice) i polumaske sa zamenjivim filterima (81,2%), dok samo 2% nije svesno
da je neophodno nositi adekavtnu li¢nu zvastitnu opremu za zastitu od razli¢itih
hemijskih isparenja, Slika 7.

Pri upotrebi SZB za zastitu od razlicitih hemijskih isparenja

neophodno je koristiti:

puna maska (maska za celo lice)
1 polumaska sa zamenjivim filterim

—82(81,2%)

respirator ili kofil maske; 29(20,8%)

2 (2%)

0 20 40 60 80 100

nista od navedenog

Slika 7. Rezultati ankete o kori$¢enju licne zastitne opreme
za zastitu od razli¢itih hemijskih isparenja

Medutim na pitanje ,,Filteri za polumaske i pune maske mogu biti*: me-
hanicki filteri, mehanicki i hemijski filteri, hemijski filteri i niSta od navedenog,
najveci broj ispitanika zna da postoje mehanicki i hemijski filteri za polumaske i
pune maske (72%), $to se smatra dobrom informisanosti.
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Isto tako, dobijeni su veliki procenti koris¢enja odgovarajucih filtera. Re-
zultati pokazuju da pri upotrebi SZB, za zastitu od razli¢itih hemijskih isparenja
anketirana lica najvise koriste ABEK filtere (59%) i AB filtere (44%), Slika 8.

Filteri koji stite od odredenih vrsta para ili gasa mogu imati oznaku:

AB

ABEK

P

nista od navedenog
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Slika 8. Rezultati ankete o oznacavanju filtera
koji stite od odredenih vrsta para ili gasa

Zastitne naocare i viziri treba da odgovaraju standardu EN 166 i da pruze
najvedi stepen zastite od prskanja hemikalija ili kapljica ili Cestica koje moze
doneti vetar. Pri radu sa SZB treba dati prednost zasStitnim naocarima ili vizirima
koji imaju acetatna stakla u odnosu na one koji imaju staklo od polikarbonata.
Bolja opcija su naocare sa trakom, u odnosu na klasi¢ne naocare, zato §to ¢vrsto
ostaju na glavi tokom rada. Veoma pogodnu zastitu lica i oiju pruzaju viziri, koji
daju kompletnu zastitu o¢iju i koze lica (Ivanovic, 2022).

Vecina anketiranih, odnosno 94,1% smatra da pri radu sa SZB treba dati
prednost zastitnim naocCarima koje imaju polikarbonantna stakla, $to je pogresno,
dok samo 5,9% ispitanika je znalo da je bolja opcija koriS¢enje zastitnih naoCara
sa acetatnim staklom.

ZAKLJUCAK

Rezultati ankete sprovedene na 101 ispitaniku na teritoriji AP Vojvodine
o0 poznavanju Stetnosti SZB kao i na¢inima pravilne zastite pokazala su da postoje
neznanja ili nedovoljna obavestenost u mnogim aspektima. Veéina anketiranih
zna da SZB mogu dospeti u ljudsko telo udisanjem i preko koze, ali nisu infor-
misani da mogu i oralno i preko ociju. Svesni su da je potrebno koristiti LZO pri
radu sa SZB, vecina je i koristi ali uglavno ne kompletnu. Analiza je pokazala da
sam izbor pojedinih delova LZO nije odgovarajuéi (naocare i rukavice), da ume-
sto gumenih ¢izama koriste i drugu svakodnevnu obucu.
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Dobijeni rezultati ankete ukazuju da je neophodno vrsiti periodi¢nu obuku
svih korisnika SZB o opasnostima koje oni imaju za ljude, na¢inima dospevanja
u ljudsko telo, kao i pravilnom odabiru li¢ne zastitne opreme.
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Abstract

RESEARCH INTO FARMERS’ VIEW TOWARDS PERSONAL
PROTECTIVE EQUIPMENT WHEN WORKING WITH PLANT
PROTECTION PRODUCTS

DusSan Gavanski, Vesna Petrovic¢

Visoka tehnicka skola strukovnih studija u Novom Sadu
E-mail: gavanski@vtsns.edu.rs

The harmful consequences of the use of plant protection products (PPP) on
humans, flora and fauna, and the environment have led to the need to control it
through a series of conventions and programs that prohibit the use of some of the
agents, while others only limit their use. PPP pose a special danger to people who
frequently apply them and who are in direct contact with them during application.
For this reason, methods of protection are prescribed, which practically boil down
to the mandatory use of personal protective equipment as well asinstructinos on
the safe handling of PPP. However, the implementation of protection measures is
difficult to implement everywhere in the world. The paper presents the views and
opinions of 101 farmers about the dangers of PPP and the way they use personal
protective equipment when working with them. The data was obtained through
an anonymous survey, and the survey was closed type and contained 15 questions.

Key words: plant protection products (PPP), personal protective equipment,
surveying
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NOVI DOKTORI NAUKA

DR ALEKSANDRA STANKOV PETRES

Aleksandra Stankov Petre§ rodena je
04.10.1989. godine u Novom Sadu. Osnovnu $kolu
i Gimnaziju ,,20. oktobar zavrsila je u Backoj Pa-
lanci. Osnovne akademske studije na Poljoprivred-
nom fakultetu u Novom Sadu, smer Fitomedicina,
upisala je 2009/2010. godine, a diplomirala je 2013.
godine. Iste godine upisala je master akademske stu-
dije smer Fitomedicina, modul Fitopatologija koje
je zavrsila 2015. godine sa prose¢nom ocenom 9,57.
Doktorske akademske studije, smer Agronomija, na
Poljoprivrednom fakultetu u Novom Sadu upisa-
la je skolske 2016/17 godine. Doktorsku disertaci-
ju s, Trichoderma harzianum — bioagens u kontroli prouzrokovaca ugljenaste
truleZi korena Secerne repe” odbranila je 18.7.2023. godine pred komisijom u
sastavu: prof. dr Vera StojSin, prof. dr Dragana Budakov, prof. dr Mila Grahovac,
dr Nevena Nagl i dr Zivko Curéi¢. Od 2022. godine zaposlena je na Institutu za
ratarstvo i povrtarstvo Novi Sad. U svojoj uzoj nau¢noj oblasti, kao autor ili koau-
tor objavila je objavila preko 30 nau¢nih radova i rezimea. Koautor je 41 sekvence
prihvac¢ene u medunarodnoj banci gena GenBank. Udata je i ima sina Davida.

Doktorska disertacija:

Seéerna repa predstavlja najvazniju industrijsku biljku za proizvodnju
Secera u umerenom klimatskom pojasu. Najznacajniji prouzrokovaci parazitnih
oboljenja korena Secerne repe su Fusarium spp., Rhizoctonia solani i Macropho-
mina phaseolina koja se u poslednjih 15 godina detektuje kao dominantni pro-
uzrokovac trulezi korena. U literaturi je dostupno malo informacija o merama
koje se primenjuju za zastitu useva Secerne repe od prouzrokovaca ugljenaste
trulezi korena, dok primena fungicida u suzbijanju ovog oboljenja ne predstavlja
efikasnu 1 ekonomski opravdanu meru. Takode, fungicidi mogu da naruse balans
korisnih mikroorganizama u zemljistu, a nihove rezidue dovode do zagadenja
zivotne sredine.

Ciljevi ovog rada su bili da se utvrdi dominantni prouzrokovac trulezi ko-
rena Secerne repe, da se detektovanjem razlika u patogenim, morfoloskim i mo-
lekularnim karakteristikama prosiri ukupno znanje o prouzrokovacu ugljenaste
trulezi. Nadalje, da se izoluje bioloski agens iz zemljista i izvrs$i njegova mole-
kularna identifikacija do nivoa vrste, kao 1 da se u in vitro i in vivo ispitivanjima
utvrdi potencijal bioloskog agensa za dalju primenu u suzbijanju M. phaseolina.
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Sekvenciranjem umnozenih ITS regiona potvrdeno je da izolati patogena
prikupljeni iz uzoraka korena Secerne repe sa razlicitih lokaliteta u R. Srbiji pri-
padaju vrsti M. phaseolina. Utvrdeno je da izolati imaju najbrzi porast na KDA
podlozi, dok je znacajno manji na MIN + KCIlO,. Na osnovu makroskopskih mor-
foloskih karakteristika patogena izolati su podeljeni u razlicite grupe. Na MIN +
KCIO, podlozi utvrdeno je da su izolati M. phaseolina ispoljili osetljivost na pri-
sustvo hlora i podeljeni su u tri fenotipske grupe. Utvrdeno je da postoje znacajne
razlike izmedu izolata gajenih na KDA podlozi u dimenzijama mikrosklerocija
(od 112,50 x 105,00 um do 167,50 x 147,50 um). Optimalna pH vrednost za po-
rast patogena je pH 6, dok su optimalne temperature 30 i 35 °C. Temperature is-
pod 15 °C i iznad 40 °C predstavljaju grani¢ne vrednosti za rast kolonije na KDA
podlozi. Ispitivanjem genetickog diverziteta izolata pomoc¢u SSR markera utvr-
deno je da se izolati nisu grupisali prema patogenim kao ni prema morfoloskim
karakteristikama. Varijabilnost unutar izolata je imala najve¢i udeo u ukupnoj
varijabilnosti. Umnozavanjem ITS i TEF regiona DNK bioloskog agensa i njiho-
vim sekvenciranjem izolati su identifikovani kao 7richoderma harzianum. U in
vitro ispitivanju utvrdeno je da su svi izolati 7. harzianum ispoljili antagonistic¢ki
potencijal i inhibirali porast micelije patogena u testu dvojne kulture (procenat
inhibicije se kretao od 54,07 do 64,44%). Utvrdene su razlike u nacinu antago-
nistickog delovanja izolata 7. harzianum na patogena i izvrSena podela izolata u
razlicite klase. Takode, isparljiva jedinjenja koja produkuju izolati 7. harzianum
inhibiraju porast kolonije patogena a najaci antagonisticki efekat je zabelezen kod
izolata T2 1 T12. Primena bioloskog agensa Bacillus sp. u in vitro ogledu inhibira
porast patogena u svim testiranim koncentracijama. Ispitivanjem osetljivosti izo-
lata M. phaseolina na tiofanat-metil utvrdeno je da pri primeni koncentracija od
1, 101 100 mg/l dolazi do potpunog prestanka porasta izolata patogena. U in vivo
eksperimentu je utvrdeno da sedam dana nakon inokulacije biljaka Secerne repe
dolazi do pojave karakteristi¢nih simptoma ugljenaste trulezi. Primena izolata 7.
harzianum T2 1 T12, pojedinacno ili u kombinaciji, znac¢ajno utice na smanjenje
indeksa oboljenja biljaka u poredenju sa kontrolom. Preparati Trifender® Pro i
Bacillomix® Original nisu ispoljili zadovoljavaju¢i efekat u kontroli prouzroko-
vaca ugljenaste trulezi u in vivo ispitivanju.

Upotreba antagonistickih mikroorganizama predstavlja obecavajucu alter-
nativu za suzbijanje prouzrokovaca ugljenaste trulezi korena Secerne repe. Zbog
svoje sposobnosti da kolonizuju razli¢ite ekoloske niSe, ovi bioloski agensi ostva-
ruju simbiozu sa biljkama i deluju blagotvorno, podsticuci rast biljaka i razvoj ko-
renovog sistema te na taj nacin stimuliSu odbrambene mehanizme i jacaju imuni
odgovor biljaka.

724 BILJNI LEKAR / PLANT DOCTOR, 51, 5/2023



Kljuéne reéi: Macrophomina phaseolina, Trichoderma harzianum, Se-
¢erna repa, bioloska kontrola

Doktorska disertacija je napisana na srpskom jeziku sa izvodom na srp-
skom i engleskom jeziku, a sastoji se od 150 stranica, 10 poglavlja, 165 referenci,
41 tabele, 32 slike i 6 grafikona i 3 priloga. Disertacija je deponovana u Biblioteci
Poljoprivrednog fakulteta, Univerziteta u Novom Sadu i Repozitorijumu doktor-
skih disertacija Univerziteta u Novom Sadu (CRIS UNS).

Abstract:

Trichoderma harzianum — bioagent in the control of the causal agent of
sugar beet charcoal root rot

(PhD thesis, Aleksandra Stankov Petres, University of Novi Sad, Faculty of
Agriculture, Novi Sad, Serbia)

Sugar beet is the most important industrial plant for sugar production in
the temperate climate zone. Causal agents of sugar beet root rot are Rhizoctonia
solani, Fusarium spp., while the causal agent of charcoal root rot Macrophomina
phaseolina is the dominant pathogen in the last 15 years. The use of fungicides to
control this disease is not an effective and economically justified measure. Also,
fungicides can disrupt the balance of beneficial microorganisms in the soil, while
their residues lead to environmental pollution.

The goals of this work were to determine the dominant causal agent of sug-
ar beet root rot, to expand overall knowledge about the causal agent of charcoal
rot by detecting differences in pathogenic, morphological and molecular charac-
teristics. Furthermore, to isolate the biological agent from the soil and conduct
molecular identification, as well as to test in in vitro and in vivo experiments the
antagonistic potential for further use in the control of pathogen.

By sequencing the amplified ITS regions it was confirmed that pathogen
isolates collected from sugar beet root samples from different localities in the
Republic of Serbia belong to the species M. phaseolina. 1t was found that iso-
lates have the fastest growth on the PDA medium, while it is significantly lower
on MIN + KCIO,. Based on the morphological characteristics of the pathogen,
the isolates were divided into different groups. On the MIN + KCIO, medium,
M. phaseolina isolates showed sensitivity to the presence of chlorine and were
divided into three phenotype groups. It was found that there are significant differ-
ences between isolates grown on PDA media in the dimensions of microsclerotia
(from 112.50 x 105.00 pm to 167.50 x 147.50 um). The optimal pH value for
the growth of the pathogen was pH 6, and optimal temperatures are 30 and 35
°C. Temperatures below 15 °C and above 40 °C represent the limit values for M.
phaseolina development. Examination of the genetic diversity of M. phaseolina

BILJNI LEKAR / PLANT DOCTOR, 51, 5/2023 725



isolates using SSR markers revealed that the isolates were not grouped either ac-
cording to pathogenic or morphological characteristics. Amplification of the ITS
and TEF DNA regions of biological agent and their sequencing, the isolates were
identified as Trichoderma harzianum. All tested isolates of 7. harzianum showed
antagonistic potential and inhibited the growth of pathogen mycelia in the dual
culture test (inhibition percentage ranged from 54.07 to 64.44%). Differences in
the mode of antagonistic action of 7. harzianum isolates were determined. Fur-
thermore, volatile compounds produced by isolates of 7. harzianum inhibit the
growth of M. phaseolina colonies, isolates T2 and T12 showed strongest antag-
onistic effect. All tested concentrations of Bacillus sp. in an in vitro experiment
inhibited growth of the pathogen. By examining the sensitivity of M. phaseolina
isolates to thiophanate-methyl, it was determined that at concentrations of 1, 10
and 100 mg/1 there is a complete cessation of growth of pathogen isolates. Results
of in vivo experiment showed that characteristic symptoms of charcoal rot appear
seven days after inoculation. The use of T2 and T12 isolates of 7. harzianum, in-
dividually or in combination, significantly reduces the disease index compared to
the control. Trifender® Pro and Bacillomix® Original did not show a satisfactory
effect in the control of the pathogen in vivo. The use of antagonistic microorgan-
isms represents a promising alternative for the control of charcoal root rot. Due
to their ability to colonize different ecological niches, these biological agents
achieve symbiosis with plants and have a beneficial effect, encouraging plant
growth and root system development, thus stimulating defense mechanisms and
strengthening the immune response of plants.

Key words: Macrophomina phaseolina, Trichoderma harzianum, sugar
beet, biological control

The PhD thesis is written in Serbian with abstracts in Serbian and English and
consists of 150 pages, 10 chapters, 165 references, 41 tables, 32 figures, 6
graphs and 3 appendices. The thesis is deposited in the Library of the Faculty of
Agriculture, University of Novi Sad and the Repository of Doctoral Dissertations
of the University of Novi Sad (CRIS UNS).
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IN MEMORIAM

MIRJANA PETROVIC
Diplomirani inZenjer zastite bilja i prehrambenih proizvoda
(1967-2023)

Petog jula 2023. godine, posle kratke i
teske bolesti, napustila nas je draga koleginica
Mirjana Petrovié. Vest o smrti rastuzila je sve
koji su je poznavali i koji su sa njom saradivali,
posebno kolege iz Uprave za zastitu bilja.

Mirjana je rodena 02.09.1967. godine u
Prijepolju. Osnovnu i srednju skolu zavrsila je
u rodnom gradu, a onda se 1986. godine upu-
tila na studije u Beograd, gde je 27.02.1992.
godine zavrsila Poljoprivredni fakultet.

Svoje prvo radno mesto zasnovala je
15.11.2004. godine u Ministarstvu poljopri-
vrede, Sumarstva i vodoprivrede — Upravi za
zastitu bilja, gde je radila do poslednjeg dana
zivota, kao samostalni savetnik u Odseku za

- sredstva za zastitu 1 ishranu bilja.
U periodu 2017 - 2023. godina saradivala je u ¢asopisu Drustva za zastitu
bilja Srbije ,,Biljni lekar”, kao priredivac¢ za Stampu izdanja pod nazivom ,,Sred-
stva za za$titu bilja u prometu u Srbiji” i za izradu priru¢nika ,,Pesticidi u poljo-
privredi i Sumarstvu u Srbiji‘.

Biografski podaci su od slabe pomo¢i da opiSu njenu licnost i ljudskost.
Oni koji su poznavali Miru znaju koliko je blagosti imala u dusi, koliko topline i
neznosti. Bila je iskren prijatelj, veliki radnik, pouzdan oslonac i vedar duh. Njen
suptilan smisao za humor i danas vra¢a mnoge njene uzre¢ice u nase svakodnev-
ne razgovore. Odlazak druga i prijatelja uvek je potresan i neoc¢ekivan te nismo
stigli da joj kazemo koliko je volimo i koliko nam je vazna.

Zahvalni smo $to je bila deo naSeg kolektiva.

Kolege iz Uprave za zastitu bilja
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UPUTSTVO ZA PRIPREMU RUKOPISA

Casopis ,,Biljni lekar” objavljuje nau¢noistrazivacke, struéne i pregledne
radove iz oblasti zastite bilja, Zivotne sredine i komunalne higijene, ukljucujuci
pesticide i tehniku za njihovu primenu, kao i zakonske propise iz te oblasti. Rado-
vi treba da sadrze podatke odredenih istrazivanja, iskustva iz prakse ili zapazanja
sa terena.

Radovi se Stampaju na srpskom jeziku, latini¢nim pismom. Rad treba da
sadrzi naslov, ime(na) autora sa adresama, izvod sa klju¢nim recima, uvod, metod
rada, rezultate sa diskusijom, zakljucak, literaturu i Abstract sa Key words.

Strucni radovi (iskustva iz prakse i sli¢ni prilozi) i pregledni radovi ne mo-
raju sadrzavati uobicajena poglavlja, ve¢ samo odredena, po opredeljenju autora,
koja ¢e davati obelezje odredenom segmentu rada. Nije poZeljno da ceo rad bude
bez ikakvih podnaslova, jer bi to bilo isuvise monotono za Citanje. Kod stru¢nih
radova potrebno je prevesti samo naslov na engleski.

NASLOYV RADA ispisati velikim slovima, bold i centrirano. Ispod naslo-
va, takode, centrirano, navode se bez titule, ime(na) i prezime(na) autora (malim
boldiranim slovima), sa nazivom organizacije/ustanove, sedistem i E-mailom pr-
vog autora. Ispod toga, centrirano, daju se podnaslovi.

Izvod sa klju¢nim recima treba da sadrzi do 200, a klju¢nih reci do deset.

Slede UVOD, MATERIJAL I METODA RADA, REZULTATI I DISKU-
SIJA, ZAKLJUCAK, LITERATURA i Abstract sa Key words. Eventualne pod-
naslove u okviru poglavlja ne centrirati, ve¢ staviti na pocetak pasusa — uvuceno,
bold, sa tackom na kraju, iza koje u produzetku sledi tekst. Ispred podnaslova ne
stavljati redni broj. Latinske nazive ispisivati ifalik slovima.

Kod citiranja literature, navodi se prezime autora i godina (Anti¢, 2001;
Brki¢ 1 Dudi¢, 2002), a ako je broj autora veci od dva, navodi se samo prvi autor
(Gaji¢ i sar., 2003). Citirana literatura u tekstu mora biti u popisu i obratno, ona
koja je u popisu mora biti u tekstu. Kod popisa literature navodi se prezime i prvo
slovo imena autora, godina i naslov rada, ¢asopis ili izdanje, broj strane i mesto
izdanja. Ispred referenci ne stavljati redne brojeve.

Abstract, ukljucuju¢i naslov rada, sa autorima i adresama i Key words,
dati na srpskom i engleskom jeziku, obima 15-20 redova. Prevod mora biti ko-
rektno uraden, jer se radovi citiraju u izdanjima CABI Abstracts. U protivnom,
vrati¢e se autoru na doradu.

Priloge uz rad (tabele, grafikone, slike, Seme i sl.), se mogu ugraditi u tekst,
ili ih dati na kraju rada (tabele), ili u posebnim fajlovima (slike, grafikone,Seme).
Fotografije (crno-bele ili kolor) moraju biti kvalitetno uradene (kontrastne i ostre),
skenirane u minimum 300 dpi, a snimljene u (jpg) ili (.tif) formatu. Mesto gde
prilozi dolaze u tekst, treba na vidljiv nacin oznaciti, a u tekstu se treba pozivati
na svaki prilog. Na posebnoj stranici priloziti tekst koji ide uz priloge.
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Pored objavljivanja radova, u ¢asopisu postoje stalne i povremene rubrike
u kojima se daju iskustva iz prakse, novosti iz zastite bilja, kratki izvodi znacajni-

jih domacih i stranih radova iz zastite bilja, kao i druge aktuelnosti i zanimljivosti

iz struke. Novosti, prikazi, izvodi, osvrti, izvestaji i zanimljivosti iz struke, daju

se u obimu 30-45 redova teksta.

Rukopise radova i ostalih priloga pripremiti latini¢nim, pismom na racu-
naru u Microsoft Word for Windows (.doc ili .docx) formatu, font Times New

Roman, style Normal, font Size 11 pt, Single Space i marginama sa sve Cetiri
strane po 2,5 cm.

Radovi i ostali prilozi prolaze recenziju, koju obavljaju Urednici oblasti, a
u pojedinim slucajevima, gde je to neophodno, dostavljaju se kompetentnim nauc-
no-stru¢nim radnicima za specifi¢nu problematiku. UredniStvo Casopisa zadrzava
pravo da vrs$i manja skracivanja ili doterivanja, gde proceni da je to potrebno i mo-
guce. Medutim, radovi koji nisu pisani prema ovom Uputstvu (preobimni ili radovi
u kojima se iznose samo opste, poznate stvari i sl.), odnosno u slucajevima kada

Uredni$tvo ne moZze obaviti odredene ispravke, bi¢e vraceni autorima na doradu.

Autor(i) odgovara(ju) za sadriaj rada, odnosno priloga.

ferenc.bagi@polj.edu.rs
Poljoprivredni fakultet

Rukopise radova i priloga dostaviti na E-mail: biljnilekar@polj.uns.ac.rs i

Departman za fitomedicinu i zaStitu Zivotne sredine
(za Casopis ,,Biljni lekar”, g-da Sonja Vucini¢)
21000 NOVI SAD, Trg Dositeja Obradovica 8
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Za sigurnu zastitu voéa

FUNGICIDI INSEKTICIDI

Karathane™ GOLD 350 EC Delegate™ 250 WG
Fontelis™ Closer™ 120 SC
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Posetite nas na corteva.rs.

Y/ P Corteva agriscience: Proizvodi koji su oznaceni sa ™ i ® su robne marke i zasticena
‘,cg,?ci!‘m;r EVA Ki§ Ernea 4, 21000 Novi Sad imena kompanije DowAgroSciences, DuPont ili Pioneer

tel: 021/6742 240, www.corteva.rs i njihovih povezanih kompanija ili viasnika.
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putem jedinstvenog medijskog servisa koji objedinjuje
svakodnevnu i pravovremenu kompetentnu informaciju kroz:

Zato vec vise od 30 godina,
Nama veruju.




