a total of 106 different taxa of aphids were identified. This publication analyses

vector pressures for two most important potato viruses (PVY and PLRV) for diffe-

rent localities. The best conditions for the production of healthy seed potato exist

on the Golija mountain, at altitudes above 1100 m, in comparison to other tested

sites. The pressure of vectors on the mountain is low and so is the risk of potato

plants viral infection because of late potato planting and low aphid occurrence.
Key words: seed potato, aphids, Aphididae, vectors, Serbia
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Izvod

Krompir je u Evropi odavno postao strateSka namirnica za ishranu stanovni-
§tva. Zato se i Stetnim organizmima koji mogu da ugroze proizvodnju tako vazne
kulture posvecuje adekvatna paznja. Odavno je shvaceno da je u tom cilju neop-
hodno angazovanje drzavnih i medunarodnih sluzbi i legislative. Za neke grupe
§tetnih organizama uopS$te, pa i na krompiru, nema rutinske i samodovoljne he-
mijske zastite. Medu njima su i nematode. Kod njih su karantinske i druge mere,
usmerene na sprecavanje pojave i Sirenja, od naglasenog znacaja zato §to su za
dospevanje na veca rastojanja nematode praktiéno zavisne od pasivnih nacina
prenosenja uz pomoc¢ ljudi. To se odnosi na sve vidove transporta i razno§enja bilj-
nog materijala i zemlje, a najrizi¢niji je promet reproduktivnog materijala, u ovom
slucaju semenskog krompira. Druga vazna okolnost, takode vezana za raznosenje,
je ta Sto su i krompir i mnogi njegovi Stetni organizmi u Evropi alohtoni, introdu-
kovani iz Juzne ili Severne Amerike. To se odnosi i na veéinu vaznijih §tetnih ne-
matoda krompira, kojima se bavi ovaj rad. To su krompirove cistolike nematode,
Globodera rostochiensis i G. pallida; nematode korenovih gala Meloidogyne hapla,
M. chitwoodii M. fallax; lazna nematoda korenovih gala Nacobbus aberrans; neke
nematode pegavosti korena, Pratylenchus spp., i stabljikine nematode Ditylenchus
destructor i D. dipsaci. Veé¢inom su to polifagne Stetocine, koje mogu da budu ili
jesu ekonomski naj$tetnije na krompiru. U Srbiji su neke od njih ve¢ prisutne,
manje ili viSe, a neke jo§ ne. Kod nas jo§ nisu registrovane ekonomske Stete u
proizvodnji krompira od nematoda. Suzbijanje je u praksi dosta te§ko i zahteva
savesno i strué¢no sproveden optimalni integralni pristup, prilagoden specifiéno-
stima svake vrste.

Kljuéne reéi: krompir, nematode, biljni karantin, integralna zastita krompira

UvoD
Krompir je gajena biljka poreklom iz Juzne Amerike. Iz postojbine je intro-
dukovan u XVI veku prvo u Evropu, a odatle kasnije i na druge kontinente. Prvi
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podaci o gajenju krompira u Evropi potic¢u s kraja XVI veka, iz Spanije i Engleske
(Salaman, 1937). Tokom XVII i XVIII veka rasprostranio se i postao strateSka na-
mirnica za ishranu stanovniStva u Evropi i Rusiji. Taj status je zadrzao i danas,
mada poslednjih decenija svetski primat u proizvodnji preuzimaju Kina i Indija.
Za Srbiju, sa proizvodnjom na svega oko 50000 ha, krompir nije od prvorazred-
nog znacaja za ishranu ljudi, ali je u brdsko planinskom podrucju zapadne Srbije
glavna ratarska kultura.

Kada je re¢ o Stetnim organizmima krompira, njihovo prisustvo, rasprostranje-
nost i §tetnost na prostoru Evrope i Srbije usko su povezani sa alohtonim pore-
klom i samog krompira, ali i brojnih §tetnih vrsta na krompiru, koje su u Evropu
dospele sa druge strane Atlantika. Primera radi, najStetnija bolest, plamenjaca
krompira (prouz. Phytophthora infestans), poreklom iz Meksika (Grtinwald and
Flier, 20095), stigla je pocetkom XIX veka u Zapadnu Evropu gde je izazvala epifi-
totiju sa tragi¢nim demografskim posledicama. Najvaznija Steto¢ina, krompirova
zlatica (Leptinotarsa decemlineata), dospela je u Evropu iz Severne Amerike nepun
vek kasnije i kao pozar se ra$irila po kontinentu u kratkom periodu izmedu dva
svetska rata. I naj$tetnije nematode na krompiru, krompirove cistolike nematode
(Globodera rostochiensis i G. pallida) stigle su iz (Juzne) Amerike u Evropu i za
nepun vek se rasirile po ve¢em delu kontinenta (Stelter, 1971; Turner and Evans,
1998).

Navedeni primeri imaju za cilj da ukazu na potencijalnu opasnost od jo§ ne-
koliko vrsta nematoda koje mogu ugroziti proizvodnju krompira, ako dospeju i/
ili se raSire po Evropi, pa i u Srbiji. Prepoznat rizik od unos$enja i/ili §irenja ovih
nematoda ogleda se jasno u njihovom regulisanom statusu, kao karantinskih ili
ekonomski §tetnih organizama. Tim vrstama, koje ili jo§ nisu utvrdene u Srbiji, ili
jesu, ali jo§ nisu registrovane Stete od njih u nasoj proizvodnji krompira, bavi se
ovaj rad sa ciljem, da se domaca struc¢na javnost i drugi zainteresovani u osnov-
nim crtama upoznaju sa poreklom i rasprostranjenjem, statusom i realnim rizi-
kom od pojave i Steta, bioekologijom i integralnim konceptom kontrole ovih ne-
matoda. Zbog uniformnosti, svim taksonima je dat priblizno isti prostor i paznja.
Stetnim nematodama krompira posveceni su pregledni radovi u stranim mono-
grafijama, npr. Brodie (1984) i Brodie i sar. (1993). Za na$e trenutne prilike naj-
vaznije medu njima su svakako krompirove cistolike nematode. Dosta detaljno su
sa razli¢itih aspekata obradene i u stranoj literaturi (Marks and Brodie, 1998), na
srpskom jeziku posvecen im je i jedan pregledni rad u ovom ¢asopisu (Radivojevic,
2009b), a za ostale vrste u tekstu su navedene relevantne monografske i pregledne
publikacije.

VAZNIJE STETNE NEMETODE KROMPIRA

Opste osobine. Vaznije vrste nematoda za proizvodnju krompira pripadaju is-
tom redu, Tylenchida, u koji inace spada velika vecina fitofagnih vrsta nematoda.
Sve fitofagne nematode imaju interakciju parazitnog tipa sa biljkama domacinima,
pa se uobicajeno nazivaju i fitoparazitne nematode. Sve su to sitne zivotinjice,
retko duze 1-2 mm, i sve se hrane bodenjem i sisanjem celijskog sadrzaja pomocu
finih usnih bodlji, tzv. stileta. Stepen specijalizovanosti za fitoparazitizam evolu-
tivno je razli¢ito odmakao kod pojedinih taksona. Obi¢no je tip parazitizma odlika
familije, ali su Cesto i predstavnici neke podfamilije ili roda stekli izvesne specifi¢-
ne parazitne adaptacije.

Vecéinom su u pitanju stanovnici zemljiSta i paraziti korena, a redi su paraziti
izdanka. Primitivnim parazitima se smatraju migratorni ektoparaziti korena. To su
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nematode sa slobodnim nacinom Zzivota u zemljiS§tu, aktivno pokretljive celog zivo-
ta. Termin ,migratorne, iako sugeriSe duza putovanja, oznacava samo tu aktivou
pokretljivost na malom prostoru, ne vecem od metar. Tako ove nematode dolaze
do povrS§ine neznih vrhova korena i tu se hrane. Svaki obrok je sadrzaj jedne celije,
koji biva pojeden ili isisan, i za novi obrok se trazi nova celija. Filogenetski nezavi-
sno, kod raznih taksona javlja se trend viSe parazitne specijalizacije na sedentarni
(nepokretni) nacin zivota u delu zivotnog ciklusa. Ovo je po pravilu povezano sa
patoloskim iniciranjem dzinovskih ¢elija - hranilica u korenu, na kojima po jedna
nematoda moze da se hrani do kraja Zivota. Opet po pravilu, kod takvih nematoda
zenke su izgubile aktivnu pokretljivost i crvolik oblik tela, i dobile zadebljao, cesto
mehurast habitus (Sl. 1B, Sl. 2, S1. 3A i B, Sl. 4A), dok su muzjaci zadrzali crvolik
oblik i aktivnu pokretljivost (Sl. 1B). Pored muzjaka, u zemljiStu se kratko vreme
krecu i invazione larve ovih nematoda, najceS¢ée drugog uzrasta (J2), u kratkom
periodu od piljenja iz jaja do ubusSivanja u koren.

Ova vrlo ogranic¢ena sposobnost aktivhog kretanja nematoda i nastanjenost u
zemljiStu i/ili korenu biljaka imaju dve vazne prakti¢ne posledice. Jedna je da su
za Sirenje na iole vecem prostoru nematode zavisne od pasivnih nacina prenoSe-
nja, od kojih su daleko najvaznije aktivnosti ljudi koje uklju¢uju transport zaraze-
nog biljnog materijala i raznoSenje zemljiSta sa nematodama. Vezano i sa relativho
niskom stopom reprodukcije, u poredenju sa patogenima ili nekim insektima i
grinjama, druga posledica je neravnomerna, ali i staticna za dugi niz godina ho-
rizontalna distribucija populacije u okviru proizvodnih parcela. Zato su simptomi
u polju na osetljivom usevu direktno proporcionalni lokalnoj gustini populacije
nematoda i neravnomernom horizontalnom rasporedu, tipi¢no u vidu ,oaza sa
nematodama®“ (Sl. 1A). Simptomi na nadzemnom izdanku su po pravilu nespeci-
ficni (slabiji porast izdanka) zato §to samo odrazavaju stepen morfo-anatomske i
fizioloSke deprimiranosti podzemnog dela biljke, pre svega korenovog sistema. Kod
krompira kao useva sa podzemnim produktivnhim organom, cest takav nespecifi-
¢an simptom je i manji prinos krtola.

Sl. 1. A - ,Oaza“ sa ja¢im napadom zute krompirove cistolike nematode, Globodera
rostochiensis, u usevu krompira. Biljke su proredene, slabije razvijenog nadzemnog izdanka,
blede zelenog liS¢a i nesto ranije precvetale u odnosu na okolni deo useva. B - U tom periodu
su u zemljiStu zute zrele loptaste zenke spremne za parenje. Oko njih se vidi veci broj
crvolikih muZzjaka koji su u potrazi za Zenkama, takode spremni za parenje, koje se dogada
samo jednom u zivotu jedinki. (foto: Radivojevi¢ M. i Gruji¢ N.)
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Od prakti¢nog znacaja je i stepen botanicke specijalizacije nematoda. Kod oli-
gofagnih grupa, koje imaju domacine unutar jedne ili par botani¢kih familija, a
ekonomski su §tetne samo u okviru jednog ili par rodova, plodored je delotvorna i
najbolja mera kontrole brojnosti populacija. Nazalost, upravo polifagnost kod ne-
kih najStetnijih vrsta prakti¢no iskljucuje efikasnost plodoreda i ¢ini suzbijanje ta-
kvih vrsta, kada se jave i prenamnoze, vrlo problemati¢nim. To je dodatno otezano
praktiénim odsustvom na trzi§tu pravih, selektivnih nematocida, sa prihvatljivim
ekotoksikolo§kim osobinama. Po pravilu, pazljivija proucavanja pokazu da unutar
vrsta postoje razni subspecijski entiteti - patotipovi, rase i sl., koje se razlikuju po
spektru biljaka domacina. Ovo opet otvara neki prostor plodoredu, ali je pretpo-
stavka da se na lokalnom nivou zna o kom patotipu ili rasi se radi, i ne moze se a
priori oslanjati na literaturne podatke.

Krompirove cistolike nematode
(Globodera rostochiensis i G. pallida: Heteroderinae)

Cistolike nematode (CN) su globalno medu najStetnijim nematodama, posebno
u ratarskoj proizvodnji na severnoj hemisferi. Posvecena im je stoga i odgovaraju-
Ca istrazivacka i struéna paznja. Po Sirini spektra hraniteljki najceSce su oligofagi,
sa domacinima unutar jedne botani¢ke porodice i ekonomskom StetnoScu na ga-
jenim biljkama jednog ili par rodova. Po tome se razlikuju od drugih najStetnijih
nematoda, koje su po pravilu polifagne. DanaSnja sistematika (Subbotin et al.,
2010) razlikuje sedam rodova CN (podfam. Heteroderinae) od kojih se po broju
vrsta i Stetnosti istice tipski rod Heterodera Schmidt, 1871 sa 80 vrsta, od kojih
se tridesetak sre¢e u Evropi. Ostali rodovi imaju svega po nekoliko opisanih vr-
sta, a po ekonomskom znacaju medu njima istice se rod Globodera Skarbilovich,
1959. Od svega 10 poznatih vrsta ovog roda, tri najStetnije su autohtone u Juznoj
Americi i domacini su im uglavnom biljke iz fam. Solanaceae. To su G. tabacum
(CN duvana) i dve vrste krompirovih cistolikih nematoda (KCN): G. rostochiensis
(Wollenweber, 1923) - zuta (zlatna, ili zlatnozuta) KCN i G. pallida Stone, 1973 -
bela (bleda, ili bledozuta) KCN (SI. 2).

Sl. 2. Zenke krompirovih cistolikih nematoda (KCN) na korenu krompira. Kod obe vrste sasvim
mlade zenke su bele boje i tanke nezne kutikule. Tokom sazrevanja zenki i transformacije u ciste
kutikula zadebljava i tamni do smede boje. A - Zuta KCN, Globodera rostochiensis, dobila je ime po
fazi izmedu bele i smede, kada su zenke zute boje; B - Bela (ili bleda) KCN, G. pallida, nema zutu
fazu, vec bela kutikula postepeno preko krem boje prelazi u smedu. (foto: Radivojevi¢ M. i Gruji¢ N.)
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Ekonomski znacaj, kao i problemati¢nost kontrole KCN, shvaceni su ozbiljno
u Zapadnoj Evropi izmedu dva svetska rata. Tada je u Engleskoj, kao uzroénik
opadanja prinosa krompira na nacionalnom planu, identifikovana zuta KCN, do-
tad marginalizovana vrsta, otkrivena u Nemackoj krajem XIX veka (Ktithn, 1881).
Uskoro se ispostavila ve¢ alarmantna raSirenost u Zapadnoj Evropi i pristupilo se
ozbiljnom razradivanju strategije kontrole. Uz uspostavljenu karantinsku i drugu
regulativu, koja se uz izmene zadrzala do danas, velika paznja je data dobijanju
visoko otpornih sorti krompira.

Uspeh je postignut u Engleskoj sredinom proslog veka (Ellenby, 1952), a visoka
otpornost dobijena iz Solanum tuberosum ssp. andigena pokazala se kao izvanred-
na u suzbijanju nematoda, ali ne na svim zarazenim povrSinama. Ispostavilo se u
narednim istrazivanjima da postoje dve biolo§ke vrste KCN, svaka sa nekoliko pato-
tipova, a da su otporne sorte delovale samo na prvi patotip zute KCN (tzv. Ro 1), koji
je tada dominirao u Evropi. Tokom sledec¢ih decenija Ro 1 se Sirio i po Centralnoj
i Isto¢noj Evropi. Efikasno suzbijanje zute Ro 1 KCN u Zapadnoj Evropi otpornim
sortama bilo je praceno iznenadujucée brzom sukcesijom i Sirenjem bele KCN, za
koju do danas nisu dobijene sorte sa slicnom visokom otporno§éu kao prema Ro 1.

Danas su u EU i EPPO regionu obe vrste KCN na A2 listama, a u EU je njihova
kontrola regulisana posebnom direktivom (Anonimus, 2007). Pomenuto Sirenje
G. pallida po zapadu kontinenta jo§ nije zahvatilo Istocnu Evropu, pa ni Srbiju.
Po dosadasnjem uvidu, u Srbiji je, u nekoliko lokalizovanih podruéja u zapadnim
krajevima zemlje, prisutan samo patotip Ro 1 zZute KCN (Krnjai¢ i sar., 2000;
Radivojevi¢ et al., 2001; Krnjai¢ et al., 2002; Krnjai¢ et al., 2006; Radivojevi¢ et
al., 2007; Bacic¢ et al. 2008; Oro et al., 2010; Radivojevi¢ i Labudovi¢, 2010; Baci¢
et al. 2013; Gruji¢ i sar., 2015). Globodera pallida je u Srbiji nadena samo na
jednoj parceli na planini Javor 2005. godine (Radivojevi¢ et al., 2006; Bacic¢ et
al., 2008; Radivojevi¢ & Stanci¢, 2008; Oro et al., 2010; Gruji¢ i sar. 2015), gde
je njena eradikacija u zavr$noj fazi. Sli¢no je sa nalazima G. pallida u susednoj
Republici Srpskoj (Njezi¢ et al., 2013) i Hrvatskoj (Grubisi¢ et al., 2007). U takvim
okolnostima, u Srbiji je G. rostochiensis na A2, a G. pallida na Al karantinskoj
listi (Anonimus, 2008a). Pored toga, kontrola KCN u Srbiji regulisana je redovnim
programima mera zastite bilja (Anonimus, 2015a) i posebnom naredbom o KCN
(Anonimus, 2013), uskladenom sa pomenutom direktivom EU.

Rizik od pojave i §teta od KCN je znatno redukovan navedenim strogim propi-
sanim fitosanitarnim merama. Na ve¢ zarazenim parcelama, i kod KCN, kao i kod
drugih nematoda, Stetnost je proporcionalna gustini populacije u polju, a prosec-
na gustina je opet srazmerna ucestalosti gajenja krompira na istoj parceli. Posto
u nasim uslovima KCN imaju jednu generaciju godi$nje, za jacu infestiranost par-
cele potreban je visegodis$nji period cestog gajenja krompira. Sirenje KCN je gotovo
iskljucivo cistama nematoda sa zarazenim zemljiStem. Na okolne parcele zemlja
se lako §iri mehanizacijom i sl., a glavni rizik od §irenja na vecéa rastojanja i nove
proizvodne lokacije je zemlja sa cistama zaostala na krtolama semenskog krom-
pira. Nekad se ciste mogu formirati i na samim krtolama, ali se to retko dogada.
Iako su i paradajz i plavi patlidzan dobri domacdini, u nas§im proizvodnim uslovima
ne gaje se na istim povr§inama gde i krompir (osim po privatnim povrtnjacima).
Osnovna S$tetnost KCN je smanjen prinos krtola, jer je smanjena asimilaciona
funkcija izdanka usled direktno osteéenog korenovog sistema. “Celava mesta” i,
uopste, upadljivo loSije stanje biljaka u polju (Sl. 1A) se javljaju retko, kod izuzet-
no jakog lokalnog napada i slabe tolerantnosti sorte, ali ukupan prinos moze biti
znatno umanjen i kod gotovo neprimetnih simptoma na cimi u usevu.
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Cistolike nematode uopSte, dobile su ovo ime po jedinstvenom adaptivhom
fenomenu formiranja cista, uginulih zenki-majki, koje svojom mehurastom te-
lesnom kutikulom §tite par stotina nepolozenih, dormantnih jaja od nepovoljnih
spoljnih uslova. Invazione larve drugog uzrasta se pile iz jaja i cista u povoljnim
uslovima i migriraju kroz zemljiSte u aktivnoj potrazi za korenom domacina u koji
se potom ubus$uju. Tu formiraju stalno mesto ishrane i kao sedentarni paraziti
zavrSavaju ciklus, dajuci novu generaciju cista. Nema formiranja gala na korenu
(za razliku od meloidogina), pa stoga nema ni prostora u kori korena da rastuce
zenke ostanu endoparaziti. Zato one postepeno, rastudi, ,ispupe” kao ektoparaziti
na povrsinu korena (Sl. 2), odakle najzad spadnu u zemljiSte kao nove mlade ciste.
Sve je ovo odlika i obe vrste KCN, a glavna prakti¢na razlika medu njima je koje su
im sorte krompira zajednicki, a koje diferencijalni domacini. Drugim re¢ima, prak-
tiéno je vazno koje su sorte krompira osetljive na jednu ili obe vrste nematoda, a
koje su otporne, manje ili vise.

Integralni koncept kontrole KCN je relativno jasan i jednostavan, bar za nase
prilike gde imamo samo Ro 1 zute KCN, a nemamo belu KCN. Administrativne
mere imaju ulogu sprecavanja pojave i Sirenja na jo§ nezarazene povrSine, kao i
mere pracenja i suzbijanja ili eradikacije ovih karantinskih vrsta. Zbog uskog kru-
ga domacdina plodored sa ne-domacinima je koristan i delotvoran. Tu spadaju i vi-
soko otporne sorte krompira, koje, u slu¢aju i kod nas prisutnog Ro 1 patotipa zute
KCN, ne samo da omogucuju gajenje krompira kao komercijano pozeljnog useva,
ve¢ i biolo§ki, kao biljke klopke, efikasno suzbijaju ove nematode (Radivojevic,
2009b). O ovoj fitosanitarno aktuelnoj temi u planu je joS jedan zaseban rad.

Nematode korenovih gala (NKG) ili meloidogine
(Meloidogyne spp.: Meloidogyninae)

Meloidogine su, po procenama nematologa, ekonomski naj$tetnija grupa fito-
parazitnih nematoda na globalnom nivou, sa udelom oko 5% u ukupnim gubicima
od §tetnih organizama u biljnoj proizvodnji (Sasser and Carter, 1985). Posvecen im
je vedi broj preglednih i monografskih radova u svetu, da ovde pomenemo samo
najnoviju knjigu (Perry and Moens, eds. 2009) i taksonomsku studiju o evropskim
meloidoginama (Karssen, 2002). Na srpskom su dosta detaljno opisali bionomiju
meloidogina Krnjai¢ i Krnjai¢, (1987) i Radivojevi¢ (2009a).

Poznato je oko 90 vrsta ovog roda. Neke su sa regionalnim, a neke sa kosmo-
politskim rasprostranjenjem. Botani¢ka specijalizovanost je najée§¢e u rasponu
od uze polifagnosti medu monokotilama i/ili dikotilama, do §iroke polifagnosti u
okviru skrivenosemenica, koja se srece upravo kod ekonomski najstetnijih melo-
idogina. Kod tih vrsta, opet po pravilu, srecu se subspecijske rase i sl. Globalno
najstetnije vrste su javanska NKG, Meloidogyne javanica (Treub, 1884) Chitwood,
1949; skrivena NKG, M. incognita (Kofoid &White 1919) Chitwood 1949; severna
NKG, M. hapla i NKG kikirikija, M. arenaria (Neal, 1889) Chitwood, 1949. Za proi-
zvodnju krompira u umerenom klimatu uopste, i posebno na evropskom prostoru
iu Srbiji, najvaznije vrste su severna NKG, kolumbijska NKG (M. chitwoodi) i lazna
kolumbijska NKG (M. fallax), dok je za proizvodnju krompira u toplijem klimatu
vazna i skrivena NKG, M. incognita. U EPPO regionu na A2 listi je i M. enterolobii
Yang & Eisenback, 1983. Ova vrsta je uzi polifag, sa krompirom i paradajzom kao
glavnim gajenim domacinima, ali se u umerenom klimatskom podruéju Evrope
zbog svoje toploljubivosti smatra rizicnom samo za paradajz u zaSticenom prosto-
ru, a ne i za krompir na otvorenom.

BILJNI LEKAR/PLANT DOCTOR, 43, 6/2015 639



Sl. 3. Nematode korenovih gala (meloidogine) na krompiru. A i B - Meloidogyne sp. u korenu
krompira, u gali koju su same izazvale. Disekcijom gale se mogu otkriti zenke, nalik malim
belim smokvicama (foto Radivojevic M. i Gruji¢ N.); C - Krtola krompira sa parcele jako
zarazene severnom meloidoginom, M. hapla u Nevesinju (Hercegovina). Vidljive su brojne
plikaste gale (foto Njezi¢ B.).

Meloidogyne hapla Chitwood, 1949 nosi svoje trivijalno ime severna NKG upra-
vo po tome §to uspesno zivi i u slobodnoj prirodi umerenog i kontinentalnog kli-
matskog podrucja severne hemisfere. Po tome se izdvaja od ostale tri najStetnije
vrste u svetu koje su toploljubive, pa stoga M. hapla jedina od njih ¢etiri i pred-
stavlja realan rizik za proizvodnju krompira u Srbiji. Ova vrsta je rasprostranjena
Sirom Evrope, ukljucujudi i prostor bivS§e Jugoslavije, pa i Srbiju, a srece se i na
otvorenom i u zaSticenom prostoru (Krnjaic¢ i Krnjai¢, 1987). Za oc¢ekivati je nalaze
ove vrste i na podrucju gajenja krompira u zapadnoj Srbiji, a indikacija su relativ-
no nedavno utvrdene visoko zarazene parcele pod krompirom u BiH, uklju¢ujuci
i podruéje Nevesinja u Hercegovini, ali i nama blisko podruéje preko Drine oko
ViSegrada u Republici Srpskoj (Njezic et al., 2012).

Domacini severne NKG su dikotiledone biljke. Od nekoliko stotina poznatih
vrsta domacina, krompir spada u glavne medu gajenim biljkama. Simptomi na
korenu su brojne sitne razdvojene gale. Naseljava i krtole (Sl. 3C), pa se njima
moze i raznositi. Simptomi su obi¢no skriveni, jer se sitne plikaste gale sa kvrzi-
Castim jajnim kesama formiraju samo na iznad 20 °C (Griffin, 1979), §to pogodu-
je neopazenom S§irenju semenskim krompirom. Nisu dosada registrovane Stete u
proizvodnji krompira kod nas. U Srbiji je, sa svim drugim meloidoginama, severna
NKG na listi ekonomski Stetnih nematoda i ukljuéena je u redovnu fitosanitarnu
kontrolu proizvodnje krompira.

M. chitwoodi Golden, O’Bannon, Santo & Finley, 1980 se smatra autohtonom
u zapadnom delu Severne Amerike, a otkrivena je i opisana tek krajem proslog
veka. Njeno trivijalno ime kolumbijska NKG potice od reke Kolumbija blizu mesta
prvog nalaza u SAD, a ne od drzave u Juznoj Americi. Danasnji areal ukljucuje i
delove Juzne Amerike i Juzne Afrike. Na prostoru Evrope je ograniceno prisutna
u Turskoj, Nemackoj, Belgiji i Holandiji, a sumnja se i §Sire, kao jo§ neotkrivena.
Po spektru domacina je uzi polifag, a ve¢inom su u pitanju losi domacini, i medu
mono- i dikotiledonim familijama. Ima dve poznate rase. Rasa 2, kao diferenci-
jalnog domacina, u odnosu na rasu 1, ima lucerku (Santo and Pinkerton, 1985).
Ekonomski moze biti Stetna upravo na krompiru, a i na paradajzu. Simptomi na
korenu su vrlo sitne pojedinaéne gale, sitnije nego od M. hapla, sa izrazitim sme-
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dim kvrzicastim jajnim kesama u zreloj fazi. Na krtolama je prisustvo nematoda
ispod kore obi¢no gotovo neprimetno, ali brojne sitne plikaste gale mogu biti vi-
dljive kod jakog napada. U EU i kod EPPO je na A2, a u Srbiji na Al listi karantin-
skih Steto¢ina. Smatra se najrizi¢nijom vrstom meloidogina za buducu evropsku
proizvodnju krompira.

M. fallax Karssen 1996, je opisana nedavno. Tokom poljskih ispitivanja jedne
populacije u Holandiji, za koju se smatralo da je kolumbijska NKG, M. chitwoodi,
uocCene nekonzistentnosti osobina i potonja pazljiva taksonomska analiza otkri-
le su da je re¢ o zapravo novoj vrsti za nauku. I njeno trivijalno ime, lazna ko-
lumbijska NKG, ukazuje da je re¢ o vrlo sli¢noj, sestrinskoj vrsti sa M. chitwoodi
(Karssen, 2002). U Evropi je ogranic¢eno prisutna u nekim zemljama (Holandija,
Belgija, Nemacka, Francuska, Svajcarska, Engleska). Pokazalo se u praksi da
moze izazvati velike Stete u proizvodnji krompira i da ima tendenciju Sirenja, pa je
na EU i EPPO na A2 listama radi spre¢avanja daljeg Sirenja u Evropi i van nje. U
Srbiji je na A1l listi, tj. jo§ nije registrovana. Van Evrope je nadena jo§ u delovima
Australije i Novog Zelanda, pa je pitanje provenijencije jo§ otvoreno. Medu razli-
kama u spektru domacina od praktiénog znacaja za plodored je da kukuruz nije
domacdin M. fallax, a jeste za M. chitwoodi.

Zivotni ciklus meloidogina je generalno isti za sve vrste. U prethodnom radu
u ovom casopisu, posvecenom S§tetnosti meloidogina u za$ticenom prostoru
(Radivojevi¢, 2009a), ovaj ciklus je detaljno opisan. Bionomiju meloidogina (M.
hapla i M. chitwoodi na krompiru su detaljnije opisali Inserra i sar. (1983) i
Pinkerton i sar. (1991). Zato se zivotni ciklus ovde daje samo u najkrac¢em, radi
lakSeg poredenja sa ostalim nematodama na krompiru. Meloidogine su obligatni
sedentarni endoparaziti i izazivac¢i gala na korenu biljaka. Iz jaja se pile invazione
larve (J2) koje se aktivno krecu kroz zemljiSte i pronalaze koren domacina u koji se
ubusuju. Tu izazivaju patolo§ko obrazovanje zadebljanja - gala, u kojima provode
zivot kao endoparaziti (Sl. 2A i B ). Jaja polazu samo jednom u zivotu, kao zbijenu
gomilicu od par stotina jaja, smeS§tenu spolja na zadnjem delu Zenke i zasticenu
zelatinoznom jajnom kesom, nalik sitnoj smedoj kvrzici na povrsini gale. Ovo je
dosta specifican simptom meloidogina, ali se javlja tek kad generacija dostigne
fazu polaganja jaja i formiranja jajnih kesa. Broj generacija zavisi, pre svega, od
toplotnih uslova, i varira od jedne do nekoliko godi$nje.

Karantinske mere kod nas, sa aspekta zasStite proizvodnje krompira, prven-
stveno su usmerene na sprecavanje unosenja u Srbiju M. fallax i M. chitwoodi.
Zdravstvena proizvodnja semenskog krompira ukljucuje i preglede na meloidogine
(Anonimus, 2015a). U slucaju nalaza zarazenih parcela, protiv M. hapla je kori-
stan plodored sa strnim zitima i kukuruzom, a ponajbolje je zasnivanje travne
livade-pasnjaka za neko vreme. Protiv M. fallax dolazi u obzir samo plodored sa
kukuruzom kao ne-domacinom, ali i on moze dosta da smanji populaciju nemato-
da na otvorenom za narednu godinu. Poznate su neke srodne biljke sa razli¢itom
otporno§cu prema meloidoginama, ali se na komercijalnom nivou ne radi na stva-
ranju otpornog sortimenta.

Lazna nematoda korenovih gala
(Nacobbus aberrans: Pratylenchidae)

Nematode roda Nacobbus (Thorne) su autohtone u Americi, a svega je nekoliko
vrsta opisano u poslednjih stotinak godina. Medu taksonomima je, od pocetka,
pa do danas, bilo razli¢itih shvatanja koje su vrste validne, a koje ne. Pored naj-
vaznije, tipske vrste Nacobbus aberrans (Thorne) Thorne & Allen, 1944, pominju
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se u literaturi jo§ i N. batatiformis, N. dorsalis i N. serendipiticus. Danas preovla-
duje shvatanje da je N. aberrans sensu lato kompleks vrsta sa viSe patotipova. U
Severnoj Americi, N. aberrans je potvrdeno ekonomski Stetan na Secernoj repi i
ne napada krompir. Krompir je glavni domacin populacija iz Juzne i Centralne
Amerike, a pominju se jo§ i paradajz, Secerna repa, kupus, paprika, mrkva, salata
i dr. kao domacini od manjeg znac¢aja (EPPO).

Danasnji areal N. aberrans je i dalje u delovima Severne, Centralne i Juzne
Amerike, dok za Evropu postoje samo podaci o pocCetnim nalazima i uspesnoj
eradikaciji (EPPO). U Engleskoj je, 1959, N. aberrans naden (i opisan kao nova
vrsta N. serendipiticus) na paradajzu u stakleniku, gde je uspeSno sprovedena
eradikacija (Franklin, 1959). Sli¢an pojedinacni nalaz na paradajzu u staklari, sa
potonjom uspeSnom eradikacijom, zabelezen je neSto kasnije i u Holandiji (Brujin
and Stemerding, 1968). N. aberrans je na Al karantinskim listama u EU, EPPO. I
u Srbiji je na Al listi karantinski §tetnih organizama, a dodatno je zabranjen uvoz
u Srbiju krompira i srodnih biljaka iz Meksika, Centralne i Juzne Amerike i u cilju
sprecavanja unosenja N. aberrans (Anonimus, 2010).

Sl. 4. A - Odrasle zenke lazne nematode korenovih gala, Nacobbus aberrans; B - korenov
sistem krompira napadnut od N. aberrans; C - E Nematode pegavosti korena: C - zenka
Pratylenchus penetrans, D - P. thornei u tkivu korena; E - nekroti¢ne lezije od P. penetrans
na korenu krompira. (foto: A, Bi C - plpnemweb.ucdavis.edu; D - Gruji¢ N. i Radivojevi¢ M.;
E - www. aaltjesschema.nl).
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Trivijalno ime za N. aberrans, lazna nematoda korenovih gala (eng. false root-
knot nematode), potice od karakteristicnih simptoma na korenu, a to su broj-
ne granulaste gale, vrlo sli¢ne onima koje izazivaju "prave” meloidogine (Sl. 4B).
Dodatna sli¢nost je i mehurasto prosireno telo zrelih Zenki u galama, s tim §to je
ovde i zadnji kraj tela konusno ispupcen (Sl. 4A). Medutim, u mnogim detaljima
zivotnog ciklusa, a i anatomije, Nacobbus spp. pokazuju razlike od meloidogina,
vecu bliskost sa nematodama iz fam. Pratylenchidae nego fam. Heteroderidae, kao
i nezavisnu evoluciju u sedentarni endoparazitizam korena.

Zivotni ciklus poé¢inje slicno kao kod meloidogina, piljenjem mladih larvi dru-
gog uzrasta (J2) iz jaja u jajnim kesama, migracijom kroz zemljiSte i ubusSivanjem
u koren. Dalji razvoj u J3, J4 i mlade odrasle jedinke pracen je formiranjem ma-
njih i veéih nekrotiénih hodnika kroz koru korena prema centralnom cilindru.
Obi¢no je u vreme pojave mladih odraslih nematoda taj deo korena vec¢ u propada-
nju, pa one izlaze u zemljiSte i ponovo se ubu$uju na novo mesto. To kod krompira
obi¢no biva u vreme formiranja i rasta krtola, a nematode se mogu ubusiti i oko
okaca, tj. mogu se raznositi krtolama semenskog krompira. Tek tada mlade zenke
zadebljavaju, postaju nepokretne i izazivaju formiranje dzinovske celije i obrazova-
nje gala. Takode slicno meloidoginama, ove zZenke su okrenute zadnjom stranom
ka povrsini gale i tu luce zelatinoznu jajnu kesu u koju polazu po par stotina jaja.

U integralnoj zastiti i ovde naglaSenu vaznost imaju karantin i pratece admi-
nistrativne mere. Za eventualni plodored pogodne su Poaceae i Fabaceae kao ne-
domacdini. Za semenski krompir moguca je hemijska dezinfekcija potapanjem u
radne te¢nosti sredstava, ili preparata dozvoljenih za pomenutu namenu. Poznate
su biljke sa dobrom otporno§éu prema N. aberrans, kao izvor gena za selekciju
otpornih sorti.

Nematode pegavosti korena
(Pratylenchus spp.: Pratylenchidae)

Nematode pegavosti korena su rod, sa oko 70 poznatih vrsta, rasprostranjen
od Sibira i Aljaske do Antarktika. Od toga se u Evropi sreé¢e 30-ak vrsta, dok se
po ekonomskoj Stetnosti na svetskom nivou istice svega 10-ak, ali izrazito §tetnih
vrsta (Castillo and Vovlas, 2007). To su, abecedno: Pratylenchus brachiurus, P.
coffeae, P. goodeyi, P. neglectus, P. penetrans, P. pratensis, P. scribneri, P. thornei
i P. vulnus. I ovde vazi da je velika Stetnost povezana sa polifagnoscu. Iako je po
literaturi veéi broj vrsta nalazen i u krompiru, kao vaznije Steto¢ine ove kulture
u umerenom klimatu pominju se vrste P. alleni, P. crenatus, P. neglectus. P. pene-
trans, P. scribnerii P. thornei (Brown et al., 1980).

Nije proucena fauna ovih nematoda u Srbiji, jer se niko od malobrojnih do-
macih nematologa nije detaljnije bavio ovom grupom. Krnjai¢ i Krnjai¢ (1987), uz
prikaz morfoloskih i bioloskih karakteristika, navode nalaze vecine vaznijih vrsta
u biv§oj Jugoslaviji. Ono $to se sigurno zna iz laboratorijske prakse, iako uzgred,
je da su nematode pegavosti korena relativno ¢este u uzorcima zemljiSta i da je
izgledno lokalno prisustvo vaznijih evropskih vrsta u Srbiji. U domacoj fitosani-
tarnoj regulativi P. penetrans, P. thornei i P. vulnus su na listi ekonomski §tetnih
organizama (Anonimus, 2008a).

Kod ove grupe nematoda, trivijalno ime - nematode pegavosti korena (eng. root
lesion nematodes) ukazuje na karakteristiéne simptome napada ovih nematoda.
Usled ubusSivanja, kretanja i ishrane nematoda, u kori mladih korencic¢a javljaju
se sitne nekroti¢ne pege, obi¢no uzduzne, u pravcu pruzanja celija (Sl. 4D). Kod
jaceg napada, hiljade jedinki mogu kolonizovati koren jedne biljke, dovodeéi do
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spajanja inicijalnih pega u vece nekroti¢ne zone (Sl. 4E), pa i do propadanja ko-
renja i ¢itavih biljaka. Smatra se da je indirektna Stetnost, kroz “otvaranje vrata”
zemljiSnim patogenima, od veceg ekonomskog znacaja od direktnih, primarnih
oStecenja. Za neke vrste (P. neglectus, P. penetrans i P. scribneri se zna da mogu
da nasele i stolone i krtole, i da na njima izazovu o§tecenje tipa krastavosti i plitkih
nekroti¢nih lezija (Olthof and Wolynetz, 1991).

Nematode pegavosti korena, kao i ve¢inu srodnih pratilenhida, odlikuje dosta
redak tip fitoparazitizma medu nematodama. Naime one su migratorni ektopara-
ziti, ali i migratorni endoparaziti korena biljaka (neke vrste i podzemnih izdanaka),
i u tom smislu su pravi “amfibionti”. Razvice je direktnog tipa, bez preobrazaja.
Svi postembrionalni stadijumi (mladi - J2, J3, J4 i odrasli) su aktivno pokretljivi
(S1. 4C). Mogu da zive i razmnozavaju se kao ektoparazi u zemljisStu, hraneci se
na Celijama epidermisa i korenskim dlac¢icama. Medutim, takode, svi ti stadijumi
mogu da se ubusuju u koren i krec¢u kroz celije kore korena (Sl. 4D), prosecajuci
usputne Celijske zidove stiletom. Pri tom prodiranju kroz ¢elije, bar neke vrste luce
fitotoksi¢ne sekrete koji im olakSavaju prodiranje u susednu celiju (Mountain and
Patrick, 1959). U korenu se odvijaju sve zivotne aktivnosti, ukljuc¢ujuci i razmno-
zavanje. Jedinke mogu da napuste koren, obi¢no zbog njegovog propadanja, i zive
ektoparazitno, ili da se ponovo ubuse u neki novi koren (Zunke, 1991). Jedinke su
aktivne u nasim uslovima tokom veceg dela godine (sem zime), a generacije nisu
razdvojene.

U integralnoj za&titi od ovih vrsta karantin je od manjeg znacaja za sprecavanje
uno$enja u drzavu, s obzirom na zatecenu rasprostranjenost. Ipak, fitosanitarna
kontrola vegetativnog reproduktivnog biljnog materijala, u ovom slucaju semen-
skog krompira, u proizvodnji i prometu moze da zastiti proizvodace od unosenja
ovih nematoda u proizvodne objekte gde ih jo§ nema. Iako bi visoko otporne i/ili
tolerantne sorte krompira bile pozeljne, sortiment krompira je generalno osetljiv
ili parcijalno otporan, a selekcioneri uglavnom nisu ekonomski motivisani da se
ozbiljnije bave stvaranjem otpornih sorata krompira prema ovim nematodama, jer
je u pitanju viSe vrsta.

Stabljikine nematode
(D. destructor i Ditylenchus dipsaci: Anguinidae)

Rod Ditylenchus Filipjev, 1936 je kosmopolitski rasprostranjen, sa oko 80 no-
minalnih i nekoliko desetina validnih vrsta, zavisno od taksonomskih shvatanja.
To je jedna od grupa izvorno mikofagnih nematoda, od kojih se samo manji broj
vrsta tokom evolucije adaptirao i na fitofagnost, obi¢no fakultativhu. Znacajna
odlika njihove evolucije ka fitofagnosti je da parazitiraju izdanak domacina, pa
zato fitofagne vrste nose naziv stabljikine nematode (eng. stem nematodes). Od
takvih vrsta, kao Stetne za krompir isticu se dve: stabljikina nematoda krompira,
Ditylenchus destructor (Sl. 5A) i stabljikina nematoda (u uzem smislu), Ditylenchus
dipsaci. Ove dve vrste imaju dosta sli¢nosti, ali ima i nekih razlika, narocito u
detaljima zivotnog ciklusa i patogenosti, pa uz to i u simptomima. Obe vrste su
polifagne.

Stabljikina nematoda krompira, Ditylenchus destructor Thorne, 1945 (eng.
potato tuber ili potato rot nematode) je sliénog rasprostranjenja kao D. dipsaci,
autohtona u Evropi i zapadnoj Aziji (Rusija, Ukrajina). lako je verovatno prisutna
u Srbiji, kao ni za D. dipsaci, kod nas jo§ nema registrovanih §teta u proizvod-
nji krompira. U Evropi, posebno isto¢noj, poznate su znatne Stete u proizvodnji
krompira, pa je u EU regulisana posebnom direktivom (Anonimus, 2000), uklju-
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¢ujudii zabranu prometa zarazenog semenskog krompira. U Srbiji je na A2 karan-
tinskoj listi. D. destructor je fakultativno mikofagan, §to znaci da se moze odrzavati
i bez biljaka domacina. Kao fitoparazit je polifagan, sa stotinak poznatih vrsta
domacdina, ukljucujudi i veéi broj gajenih, ali je ekonomski najstetniji na krompiru
(Anonomus, 2008b).

D. dipsaci, obi¢na stabljikina nematoda, je obligatno fitoparazitna, sa blizu 500
poznatih biljki hraniteljki, ali i ve¢im brojem rasa (Sturhan, 1969), od kojih svaka
ima nesto uzi krug domacina. Ekonomski je najStetnija na konzumnim i ukrasnim
lukovicastim biljkama, kao i na krmnim leguminozama. I krompir je vazan doma-
¢in, ali su procene da je, bar na prostoru Evrope, D. destructor ekonomski Stetniji
na krompiru (Sturhan and Brzeski, 1991).

Stabljikina nematoda, Ditylenchus dipsaci (Kihn, 1857) Filipjev, 1936, (eng.
stem and bulb nematode) ima gotovo kosmopolitsko rasprostranjenje, ali preferira
umeren, pa i neSto hladniji klimat. Zato je vi§e rasprostranjena u severnoj hemi-
sferi, i u nizim predelima, a u juznoj pretezno na viSim nadmorskim visinama. U
Evropi je §iroko prisutna i autohtona, ali je, zbog rizika Sirenja prometom repro-
duktivnog biljnog materijala, naro¢ito lukovicama, krtolama i sl., i u EPPO regionu
i u Srbiji, zadrzana na A2 karantinskim listama. Krnjaic¢ i Krnjai¢ (1987) navode
viSe nalaza u biv§oj Jugoslaviji, na raznim gajenim biljkama i daju informacije o
bioekologiji, Stetnosti i suzbijanju stabljikinih nematoda.

Vazna razlika u patogenosti izmedu ove dve vrste, od znacaja i za Stetnost i za
simptomatologiju, je Sto D. dipsaci moze da kolonizuje i podzemni, ali i nadzemni
izdanak (cimu) krompira, dok D. destructor napada samo podzemni izdanak, tj.
stolone i krtole. U suSnim uslovima kolonizacija nadzemnog izdanka moze izosta-
ti. Kod ranijeg napada D. dipsaci na cimu, koji obi¢no poc¢inje u vlaznim uslovi-
ma jos iz pupoljaka, javljaju se simptomi krzljavosti i deformacija tipa uvijenosti.
Ovo se dodatno, kao indirektna Stetnost zbog poremecene asimilacije, negativno
odrazava na prinos. Kod obe vrste glavna §tetnost je direktna, na krtolama, gde
se ispoljava i kao primarna, od samih nematoda, ali i kao sekundarna od naknad-
nog naseljavanja gljiva i bakterija. Kod jaceg napada na krtole, dolazi tipiéno do
lokalnog propadanja tkiva sa simptomima suve trulezi. D. dipsaci moze da prodire
dublje u parenhim krtole, pa je i trulez dublja, kraterasta (Sl. 5B), dok je kod D.
destructor plica, povrSinska. U svakom sluc¢aju, napadnute krtole se ne mogu ko-
ristiti ni kao seme, a i brzo propadaju tokom skladiStenja.

Stabljikine nematode su migratorni endoparaziti izdanka. Imaju direktan tip
razvica, gde su svi larveni uzrasti aktivno pokretljivi i mogu da kolonizuju biljno
tkivo kroz prirodne otvore (stome, lenticele, okca) ili povrede. Glavni invazioni, ali
i rezistentni uzrast su preimaginalne larve (J4). Nepovoljne uslove, posebno susu
i odsustvo domacina prezivljavaju u anabiozi skupljeni u agregacije od viSe hilja-
da jedinki, ili “nematodnu vunu”. D. dipsaci moze u takvom osu§enom stanju da
prezivi i 20-ak godina, a D. destructor obi¢no samo do naredne sezone. Sa druge
strane, u aktivnom stanju D. destructor bolje prezivljava kao fakultativni mikofag.
Histopatoloski efekti prisustva nematoda i ishrane u biljnom tkivu pocivaju na,
inace neuobicajenom za nematode, posedovanju pektolitickih pljuvac¢nih enzima
(Riedel and Mai, 1971). Oni dovode do rastresanja i razdvajanja celija koje, usled
gubljenja povezanosti odumiru, i odgovorni su, kako za trulez krtola, tako i za
deformacije delova nadzemnog izdanka koji se razvijaju iz napadnutih i o§tecenih
pupoljaka.

Za kontrolu stabljikinih nematoda u krompiru, veliki znac¢aj imaju administra-
tivne mere sprecavanja uno$enja i raznosenja, kao i sve druge mere prevencije
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pojave i prenamnozavanja u proizvodnim objektima. Na zarazenim povr§inama
plodored je od malog znacaja, zbog polifagnosti, a uopste, malo je prihvatljivih
drugih useva u podruéjima gajenja krompira u Srbiji. Jedan od pogodnih i u prak-
si prihvacenih useva za plodored sa krompirom u zapadnoj Srbiji je heljda. Po
iskustvima iz Litvanije, na parcelama jako zarazenim sa stabljikinom nematodom
krompira, posle tri godine monokulture heljde krompir je bio bez primetnih Steta
(Whitehead, 1998).

Sl. 5. Stabljikine nematode Stetne na krompiru. A - Stabljikina nematoda krompira,
Ditylenchus destructor, adulti i anatomski detalji (orig. Thorne, 1945); B. Simptomi krateraste
suve trulezi na krtolama krompira, izazvani obi¢nom stabljikinom nematodom D. dipsaci
(foto EPPO PM 7/87 1). Kod napada stabljikine nematode krompira, D. destructor, ovakva
trulez je tipi¢no plica, povrSinska.

Kao lo§i domacini D. destructor, pogodni za plodored i u nasim uslovima, pomi-
nju se lucerka (Sturhan and Brzeski, 1991) i ovas (MacGuidwin and Slack, 1991).
Selekcija na otpornost krompira prema stabljikinim nematodama se ne radi, tj.
nema visoko otpornih sorti, ali veéi stepen zateCene parcijalne poligenske otporno-
sti ili tolerantnosti kod nekih komercijalnih sorti moze biti prihvatljiv za zarazene
povrsine (Brodie, 1984). Mwaura i sar. (2015) su, u uslovima staklare, ispitivali
otpornost 25 sorti krompira prema obe vrste stabljikinih nematode, i na$li da je
petina ispoljila dobru otpornost prema D. dipsaci, medu njima komercijalne sorte
Innovator, Aveka i Spunta. Tradicionalno popularne sorte, kao $to je i Desire, is-
poljile su visoku osetljivost.

O INTEGRALNOJ KONTROLI STETNIH NEMATODA U KROMPIRU
(Umesto zakljucka)

Kada se sagledaju napred opisane nematode §tetne na krompiru, jedan od
utisaka je - da su sli¢ne, a opet tako razliCite. To se odnosi i na njihovu kontrolu.
Na posebnosti je ukazano kod svake vrste, a za kraj cemo pokusSati da sumiramo
neku zajednicku integralnu zastitu krompira od nematoda, i da usput odgovorimo
na neka pitanja koja se javljaju. Zastita i ovde ima dva osnovna segmenta, “spre-
cavanje i gaSenje pozara”.
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Preventiva se bavi time kako da sprec¢i nematode da dospeju na nezarazene po-
vrsine, §to ukljucuje i to kako da ih spreci da sa ve¢ zarazenih odu dalje. Ovo treba
da se obezbedi striktnom primenom regulative, tako da se kroz prethodne analize
zemljiSta i semenskog krompira obezbedi da nezarazeno seme dode u nezarazeno
zemljiSte. Ukoliko se otkriju zarazene parcele, obezbediti da krompir odatle ne ode
kao seme na nezarazene parcele i da se drugo rizi¢no bilje i zemljiSte sa zarazenih
parcela ne raznosi mehanizacijom i sl. na okolne parcele. Ova problematika je
kod nas blize regulisana, bar za KCN, pomenutom naredbom (Anonimus, 2013).
Interventna zastita se bavi pitanjem §ta raditi kad su nematode ve¢ u polju? Ovaj
aspekt ima dve situacije: 1) ako je brojnost nematoda jo§ mala, kako da se ne pre-
namnoze i ne izazovu Stetu i 2) - Sta da se radi ako ve¢ prouzrokuju Stetu?

1) Kod slabih, pocetnih infestacija, postoje dve mogucénosti - Al karantinsku
i A2, ili ekonomski Stetnu. Kod Al karantinskih vrsta, u slu¢aju rano otkrivene
pojave, treba pokusSati eradikaciju, koja nikada nije laka ni brza, ali u ovakvim
pocetnim situacijama nije ni nemoguca. Kod A2 i ekonomski Stetnih vrsta treba
insistirati na suzbijanju. Plodored nikad ne $kodi, samo pomaze manje ili viSe.
Tro- ili CetvorogodiSnji plodored generalno uspeva da odrzi nizak nivo populacija
ispod nivoa ekonomskih §teta za duze vreme, narocito kod cistolikih nematoda.
Povremeno “odmaranje”, zemlji§ta (parlozenje, razni ugari..) takode pomaze.

2) Na pitanje, kako “gasiti pozar” kod vec¢ jako zarazenih parcela, prvo se mora
rec¢i da i ovde, kod nematoda krompira, do pozara dolazi zato §to je zakazala pre-
ventiva, koja jednostavno nije svemoguca, ¢ak i kad je savesno sprovedena (slu-
¢ajni uzorci... itd.). Kod nematoda, za proizvodace, pa i zaStitare, tada nastaje
situacija kada se “CeS§kaju po glavi”, jer se ispostavi da je suzbijanje tada najceSce
komplikovano, problemati¢no i dugotrajno, pa zato i skupo. Ako su Siroko polifag-
ne nematode u pitanju, a obi¢no jesu, redovan plodored je nedovoljan. Opcija, za
manje povrSine u zapadnoj Srbiji, je prenamena parcele u livadu-pasnjak, mali-
njak ili drugi voénjak. U redim slucajevima, kakav je kod nas srecom sa KCN (Ro
1 zute KCN), najbolje reSenje su visoko otporne sorte kojih ima dosta na trzistu.
Za ostale vrste nematoda na krompiru, nazalost, nema visoko otpornih komerci-
jalnih sorti.

Sta je sa hemijom? U proslom veku je, naro¢ito na zapadu Evrope i u SAD, bila
dosta preporucivana i praktikovana fumigacija zemljiSta. Kori§¢ena je za suzbija-
nje raznih zemljiSnih §tetnih organizama, pa i nematoda, na manjim povr§inama,
ali i u ratarskoj proizvodnji. To su bili razni halogenovani ugljovodonici, po¢ev od
metil bromida, i jedinjenja koja su u zemljiStu oslobadala metilizotiocijanat (MITC
gas), na pr. dazomet (prep. Basamid Granulat). Sve su to biocidi-fumiganti Sirokog
spektra, koji su danas iz ekotoksikoloskih razloga uglavnom povuceni sa trzista.
Legalna alternativa, pogodna i za organsku proizvodnju, je prirodna biofumigacija
zeleniSnim dubrenjem nekim kupusnjacama (Kirkegaard et al., 1993). I ovde je
aktivna materija gas izotiocijanat, koji je takode Siroko biocidan, pa i ovu meru
treba koristiti dozirano, i prostorno i vremenski. Razni organofosfati i karbamati
koji se koriste za suzbijanje zemljiSnih insekata imaju i izvesno nematocidno ili
nematostati¢no dejstvo, pa i kod ciljane primene protiv insekata makar i uzgredno
suzbijaju i nematode. Bolja ekotoksikolo§ka svojstva i selektivnije zoocidno delo-
vanje imaju biopreparati na bazi abamektina. Koriste se ve¢ nekoliko decenija u
medicini i veterini protiv crevnih parazita, a u novije vreme i u fitomedicini kao
nematocidi, insekticidi i akaricidi.

Danas kod nas nema registrovanih nematocida za suzbijanje nematoda u
krompiru. Aktivne materije koje su u opticaju za suzbijanje nematoda su oxamil
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(prep. Vydate), fostiazat (prep. Nemathorin), dazomet (prep. Basamid Granulat) i
abamektin (prep. Tervigo). Kod nas su, u 2015, kao nematocidi registrovani pre-
parati Vydate 10 G, za suzbijanje nematoda pegavosti korena u Secernoj repi i
Vydate 10 L protiv slobodnoziveéih i cistolikih nematoda u paprici u zasticenom
prostoru, kao i biopreparat Tervigo 020 SC za suzbijanje nematoda korenovih gala
u paradajzu u zasti¢enom prostoru (Anon. 2015b).

Jedna od zamerki uopsSte primeni Sirokih biocida i hemije u zemlji§tu je ne-
zeljeno naruSavanje kompleksa raznih prirodnih neprijatelja zemljiSnih §tetnih
organizama, pa i §tetnih nematoda. Ove slozene i nedovoljno ispitane interakcije
prirodnih neprijatelja sa fitoparazitnim nematodama sigurno imaju kumulativ-
no znacajnog uticaja na prirodno odrzavanje populacija nematoda na ekonomski
prihvatljivo niskom nivou. Povoljna okolnost u nasim uslovima je da mnogi proi-
zvodaci semenskog krompira u Zapadnoj Srbiji preferiraju iznajmljivanje parcela
pod livadama, koje nikada ili dugo godina nisu obradivane. Na njima se kratko
zadrzavaju, Cesto sa heljdom izmedu dva useva krompira, i potom sele proizvodnju
na nove sli¢ne parcele.

Zato, ne samo u kontekstu krompira, za kraj ovog ¢lanka podvlac¢imo pre-
poruku proizvodacdima i zastitarima: poljoprivredno zemlji§te moramo ¢uvati kao
resurs na odrzive nacine, pa ¢emo (i dalje) imati manje problema sa nematodama
nego zapad.
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Abstract
NEMATODE PESTS OF POTATO

Milan Radivojevié
University of Belgrade, Faculty of Agriculture, Belgrade-Zemun, Serbia

E-mail: milan@agrif.bg.ac.rs

For a long time, potato has been a strategic food source for European popula-
tion. For that reason, organisms posing serious threat to potato production have
been given adequate attention. It has been realized long ago that such threats
require the involvement of national and international authorities, and the imple-
mentation of proper quarantine legislation. Some important groups of harmful
organisms, including nematodes, cannot be routinely and sustainably controlled
with pesticides. In addition, since the nematodes practically depend on human
transportation activities to spread, the plant quarantine measures aimed at pre-
venting their introduction and spreading to yet uninfested territories have a pro-
nounced significance. These activities include all forms of transporting risky plant
material and soil. The highest risk in potato production is the transport and trade
of seed potatoes. Another important point related to human transport activities is
the fact that the potato itself, as well as some of its important pests, were introdu-
ced to Europe mostly from the Americas. This concerns the majority of nematode
potato pests dealt with in the present paper, as follows: potato cyst nematodes,
Globodera rostochiensis and G. pallida; root-knot nematodes Meloidogyne hapla,
M. chitwoodi and M. fallax; false root-knot nematode, Nacobbus aberrans; root
lesion nematodes, Pratylenchus spp., potato rot nematode Ditylenchus destructor
and stem nematode D. dipsaci. These nematodes are mostly polyphagous pests,
but can be, or are, economically the most harmful to potato. Some of these spe-
cies are, more or less, present in Serbia, while others have not been found so far
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and are considered absent. In any case, economic damage to potato production
caused by nematodes has not been registered yet in Serbia. The control of these
nematodes is rather difficult in practice, requiring a well-planed and integrated
management approach, adjusted to particular nematode species and situations.
Key words: potato, nematodes, plant quarantine, integral protection of potato
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Izvod

Efikasno suzbijanje korova u usevu krompira, kao i u ostalim usevima, pod-
razumeva poznavanje i primenu mera, odnosno postupaka i to: poznavanje ko-
rovskih vrsta, poStovanje plodoreda, izvodenje blagovremene i kvalitetne osnov-
ne obrade zemljiSta, nega useva, pravovremena i kvalitetna primena herbicida u
preporucenim dozama sa visokom efikasno§céu i stvaranje §to povoljnijih uslova
za jacanje konkurentske sposobnosti useva. Konkurentska sposobnost korova u
odnosu na usev dolazi do izrazaja u pocetnim fazama rasta i razvica useva tako da
kriti€no vreme u suzbijanju korova nastupa 4-6 nedelja nakon nicanja krompira
i ukoliko se u tom periodu korovi ne suzbiju, moze do¢i do znacajnih gubitaka u
prinosu useva. Najveéi problem u usevu krompira prave brojne jednogodi$nje i
viSegodiSnje vrste: Abutilon theophrasti (T,), Amaranthus retroflexus (T,), Ambrosia
artemisiifolia (T,), Cirsium arvense (G,), Chenopodium album (T,), Datura stramoni-
um (T,), Echinochloa crus-galli (T,), Setaria spp. (T,), Sinapis arvensis (T,), Solanum
nigrum (T,), Sorghum halepense (G,), Xanthium strumarium (T,) i dr. Za hemijsko
suzbijanje korova u usevu krompira moze se koristiti veéi broj preparata na bazi
viSe aktivnih supstanci: dimetenamid, flurohloridon, pendimetalin, metolahlor,
metribuzin, prosulfokarb, linuron, bentazon, rimsulfuron, cikloksidim, kvizalo-
fop-P-tefuril, kvizalofop-P-etil, fluazifop-P-butil, kletodim, propakvizafop i dikvat.
Generalno, adekvatan plodored i kvalitetna i pravovremena obrada zemljista, brzo
klijanje, nicanje i porast u pocetnim fazama, bujne sorte i zdrav usev su dobri
preduslovi da krompiri§te bude nezakorovljeno.

Kljuéne reéi: krompir, korovi, integralna zastita

UvoD
Efikasno suzbijanje korova u usevu krompira, kao i u ostalim usevima, pod-
razumeva poznavanje i primenu mera, odnosno postupaka kao S§to su: (1) po-
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