nature. By the rule, fruits become susceptible in the ripening phase, yet in neglected,
chemically unprotected orchards, this phenomenon was also observed on immature
fruits. P syringae has been thoroughly studied in Serbia as causal agent of drying of
different fruits (apricot, peach and sour cherry), yet information about this patho-
gen on sweet cherry are very poor. In current conditions, considering the expansion
of production areas under sweet cherry, occurrence of this pathogen in new, young
plantations can be expected. For now, observed symptoms are indicative of bacterial
nature of the disease, however they have not been experimentally proven. B. jaapii
is economically the most destructive sour and sweet cherry pathogen in production
plantations in Serbia. On sweet cherry, the highest damages are caused on plant-
ing material in nurseries. On young stems, leaves heavily drop and only a few top,
yellowish leaves remain. L. cincta is polyphagous parasite, widespread in a temper-
ate region. In Serbia this pathogenic fungus has been extensively studied as causal
agent of perennial canker of peach and apricot. According to previous preliminary
studies, Cytospora cincta is present on dried branches of sweet cherry, but its role
and significance in process of sweet cherry stem drying have not been studied. This
pathogenic species on sweet cherry has been thoroughly studied in North America
(USA and Canada).
Key words: sweet cherry, mycoses, bacterioses, Serbia.

VERIFIKACIJA MODELA PROGNOZE FUZARIOZE
KLASA PSENICE

Radivoje Jevti¢', Branislava Lali¢?, Dragutin T. Mihailovi¢?,
Mirjana Lalosevi¢', Miroslav MalesSevi¢!

'Institut za ratarstvo i povrtarstvo, Novi Sad
2Poljoprivreni fakultet, Novi Sad

E-mail: radivoje.jevtic@nsseme.com
Izvod

U radu su izneti rezultati prac¢enja fuzarioze klasa na pSenici primenom dva
modela: procena rizika putem Pessl instruments modela bolesti i stepen rizika po-
jave fuzariuma klasa koji je razvijen na Penn State University. Razvoj fuzarioze klasa
pracen je na sortama Pobeda i NS40S koje su razli¢ite po ranostasnosti, osjatosti i
stepenu otpornosti. Agrotehni¢ki parametri praéeni su u lokalitetu Rimski Sané¢evi
u ogledima u kojima se ispituje: rok setve, nivo mineralne ishrane, gustina setve
kod osam sorti ozime pSenice, jedne sorte tipa spelta pSenice i jedne sorte tritikalea.

Kalibracija modela vr$ena je u 16 lokaliteta na teritoriji Srbije, tokom 2008, 2009,
2010. i 2011. godine. Za svaki lokalitet obeleZene su GPS koordinate, odredena
je fenofaza useva, utvrdeni predusev i sistem obrade zemljista. Kalibracija modela
vr$ena je u sledeé¢im lokalitetima: Rimski Sanc¢evi (Novi Sad), Sremska Mitrovica,
Zrenjanin, Kikinda, Pan¢evo, Sombor, Subotica, Vrsac, Valjevo, Pozarevac, Kraguje-
vac, NiS, Pirot, Leskovac, Zajecar i Negotin.

Prema datumu cvetanja moguce je za svaku sortu izvrSiti procenu rizika i stepen
rizika u datom trenutku posmatranja. Kombinacija dva modela pokazala se kao
veoma pouzdana u predvidanju pojave fuzarioze klasa psSenice.

Kljuéne reci: fuzarioza klasa psenice, model, verifikacija.
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UuvOD

Projekat Uprave za Zastitu bilja Ministarstva Poljoprivrede, trgovine, Sumarstva
i vodoprivrede Republike Srbije pod nazivom: "Pracenje pojave i uvodenje novih
metoda prognoziranja Stetnih organizama na strnim zitima", poceo je da se realizuje
2007. godine. Cilj Projekta je bio da se odabere model (softversko resenje), proveri
njegovo funkcionisanje (kalibracija) i izvrsi njegova verifikacija (potvrdivanje) radi
primene u sistemu predvidanja pojave i suzbijanja obligatnih i fakultativn ih patoge-
na na strnim zitima. U ovom radu izne¢emo samo verifikaciju modela za prognozu
fuzarioze klasa.

Veoma vaznu ulogu imao je izbor objekata za pracenje. U tom smislu odabrane
su dve sorte ozime pSenice na osnovu Kritrijuma zastupljenosti u proizvodnji, os-
jatosti, ranostasnosti i stepenu otpornosti prema fuzariozi klasa. Sorta Pobeda je
odabrana, jer je standard u republickoj komisiji za priznavanje sorti i zastupljenos-
ti, posto zauzima vise od 20% povrSina u proizvodnji, a sorta NS 40S kao veoma
intenzivna sorta sa osjem i osetljivo$¢éu prema fuzariozi klasa. Sorta Pobeda spada
u srednje kasne, a NS40S u srednje rane. Agrotehnic¢ki parametri praceni su u
lokalitetu Rimski Sanéevi u ogledima u kojima se ispituje: rok setve, nivo mineralne
ishrane, gustina setve kod osam sorti ozime pSenice, jedne sorte tipa spelta pSenice
i jedne sorte tritikalea.

Kalibracija modela vrsena je u 16 lokaliteta na teritoriji Srbije, tokom 2008,
2009.i 2010. godine. Za svaki lokalitet obelezavane su GPS koordinate, odredivana
fenofaza useva, predusev i sistem obrade zemljista. Kalibracija modela vrSena je u
sledeéim lokalitetima: Rimski San¢evi (Novi Sad), Sr. Mitrovica, Zrenjanin, Kikinda,
Pancevo, Sombor, Subotica, VrSac, Valjevo, PoZarevac, Kragujevac, NiS, Pirot, Lesko-
vac, Zajecar i Negotin.

Izbor kompjuterskog programa (softvera)

Po definiciji model je softversko resenje koje na osnovu ulaznih parametara (us-
lovi spoljne sredine, varijabilnost patogena i otpornost najrasirenijih sorti) moze dati
najbolja resenja u sistemu pojave i prognoziranja. Pre izbora softvera pristupilo se
proucavanju literature i modela koji se koriste u Nemackoj, Holandiji, Francuskoj,
Italiji, Engleskoj i SAD. Na osnovu sveobuhvatnosti koju je sadrZavao model realizo-
van u Engleskoj pod nazivom Decision Support System for Arable Crops (DESSAC),
preko Projekata: LINK Project P174, BBSRC Project 204/SG0552, HGCA Project
0038/1/94, a u cijoj realizaciji su ucestvovale renomirane Institucije ADAS, IACR
Rothamsted, HUSAT Research Institute, Morley Research Centre, Silsoe Research
Institute, Farmplan Computer Systems Ltd, mislili smo da bi ovaj model mogao, uz
korekcije, da se primeni i u Srbiji. Na osnovu prepiske koju smo imali sa kolegama
iz Rothamsted Research Instituta obavesteni smo da realizacija ovog Projekta nije
zazivela, te da softver nije usao u komercijalnu prodaju.

Preko projekta FP6 No. 043670: "Reinforcement of the research potential in cen-
ter for meteorology and environmental prediction" nabavljena je mini meteoroloska
stanic a iIMETOS®sm. Izabran je kompjuterski program, odnosno model za pro-
gnozu koji je obezbeden putem mini meteoroloske stanice-iMETOS®sm. Preko
iMETOS®sm konstantno se mere svi relevantni agrometeoroloSki parametri i Salju
putem interneta na veb stranicu http:/www.metos.at /fieldclimate. Na ovom sajtu
nalaze se modeli za prognozu pojave sledec¢ih patogena na psSenici: Puccinia spp.,
Septoria spp. i Fusarium spp. i vlasnistvo su Pessl Instruments GmbH, kompanije
iz Austrije.
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Radi unapredenja modela prognoze Stetnih organizama na strnim Zzitima, a pre
svega fuzarioze klasa, stupili smo u kontakt sa vlasnikom kompanije (Gottfried Pessl)
i tvorcem modela (dr Heiner Denzer). OdrZana su dva sastanka (Novi Sad i Weiz,
Austria), na kojima smo predstavili moguc¢nosti kombinovanja i poboljSanja modela.

Meteorolo$ka stanica postavljena je na oglednom polju Rimski Sancevi na
viSegodiSnjoj monokulturi pSenice, ¢ime je omogucena rana pojava simptoma i
poredenje sa podacima sa stanice iMETOS®sm (SI. 1).

Sl. 1. Automatska mini meteoroloska stanica iMETOS®sm i senzor za duzinu merenja
vlazenja lista u lokalitetu Rimski Sancevi

Infekcioni model za fuzariozu klasa (prema Pessl instruments)

Uslovi koji pogoduju razvoju fuzarioze klasa pSenice podrazumevaju opseg tem-
peratura izmedu 20 °C i 30 °C u kombinaciji sa dugim vlaZznim periodom. Simptomi
postanu vidljivi nakon duzeg latentnog perioda ukoliko posle infekcije listovi budu
izlozeni visokoj vlaznosti vazduha u periodu od 18h ili krace. Simptomi se takode
mogu uociti posle vestacke inokulacije pri temperaturama od 15 °C. Sumirajudi
kombinacije temperatura i vlaznosti vazduha date u razli¢itim radovima, istice se da
do infekcije fuzarioznom palezi klasa dolazi ako su listovi biljke izloZeni tempera-
turama i vlaznosti ili relativnoj vlaznosti vazduha (RH) visoj od 85%, ¢ije vrednosti
prelaze vrednosti prikazane na grafikonu (Sl. 2).
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Sl. 2. Ra¢unanje stope (napredovanja) infekcije fuzarioze klasa
na osnovu vlaznosti i temperature
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Do infekcije mozZe doci posle kise od 2 mm. MoZe se pretpostaviti da do infekcije
fuzarioznom paleZi klasa dolazi ako stopa infekcije dostigne vrednost od 100%.
Stopa infekcije se obra¢unava na osnovu odnosa trajanja vlaznog perioda i tempera-
tura prikazanih na grafikonu.

Upotreba modela iz 2008. godine bila je manje precizna za procenu rizika od
pojave fuzarioze klasa pSenice (SI. 3).

Model koji je koriscen u toj godini je "stari" model i podrazumevao je da za
uspesno ostvarenje infekcije relativna vlaznost vazduha bude preko 90%, sa traja-
njem vlazenja lista od 48 do 72 ¢asa.

|-l- HC Air temperature % HC Relative humidity -4 FHE Risk

B ooy
goo 100 5790

80
5.0

80

0

a0

[ Leaf Wetness

Sl. 3. Rizik od pojave fuzarioze klasa dana 07. maja 2008. godine
u lokalitetu Rimski Sanéevi

Noviji model u skladu sa podacima na grafikonu (Sl. 4) se koristi da se predstavi
broj dana do infekcije i vremenski uslovi tokom ovog perioda.

AKo je proizvodac sposoban da odredi fenofaze razvoja sorti pSenice koje gaji,
to mu daje mogucnost da primeni kurativni tretman odmah posle nastupanja in-
fekcije. Funkcionisanje ovog modela provereno je u 2009. (Sl. 4), 2010 (SI. 5) i
2011. godini (Sl. 6)

Rezultati iz prakse potvrdili su funkcionisanje modela, jer je tokom 2010. godine
bila zna¢ajna pojava fuzarioze klasa na lokalitetu Rimski Sanéevi, a §to je model i
predvideo. Period ostvarivanja infekcije bio je pracen padavinama i visokom rela-
tivnom vlaznosc¢u vazduha (Sl. 5).

Gubici na pojedinim parcelama iznosili su do 12%, a na osnovu razlike u masi
zdravih i bolesnih zrna od 1,2 do 6,4% (Sl. 7). Tokom maja 2011. godine bilo je pet
kriticnih perioda za infekciju pSenice fuzariozom klasa (S1. 6).
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Sl. 4. Procena rizika od pojave fuzarioze klasa tokom maja 2009. godine
na lokalitetu Rimski Sancevi
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Sl. 5. Procena rizika od pojave fuzarioze klasa tokom maja 2010. godine
na lokalitetu Rimski Sancevi
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Sl. 7. Gubici od fuzarioze klasa tokom 2010. godine na lokalitetu Rimski San¢evi

Poboljsanje infekcionog modela za prognozu fuzarioze klasa

U periodu od 25. do 30. maja 2008, u hotelu "Sumarice" u Kragujevcu, odrzana
je radionica na temu: "Prognozno izvestajna sluzba u Srbiji" u organizaciji Ministar-
stva poljoprivrede SAD (USDA), kao deo tehnicke pomo¢i USDA Srbiji u oblasti
poljoprivrednog savetodavstva. Tim predavaca sa Univerziteta u Pensilvaniji i Uni-
verziteta u Ajovi predstavio je americ¢ka iskustva u toj oblasti. Izmedu ostalih bili su
prisutni i nauc¢nici sa pensilvanijskog univerziteta koji su ucestvovali u izradi mode-

la za prognozu pojave fuzarioze klasa, Douglas Miller i Stephen Crawford (SI. 8).
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Ovaj model uspes$no se koristi u SAD. Ideja da podatke iz modela koje posedu-
jemo iz meteoroloske stanice iIMETOS®sm prebacimo u njihov model pokazala se
veoma uspesnom. Za razliku od modela koji koristi Pessl instruments, model koji
se koristi u SAD daje procenu rizika na osnovu preduseva, a kalendarski definiSe
momenat tretiranja u skladu sa fenofazom pocetka cvetanja pSenice. Momenat
cvetanja sorti psenice u agrometeoroloskim uslovima Srbije zavisi od ranostasnosti
sorte i datuma setve. Na lokalitetu Rimski Sancevi praden je datum cvetanja sorti
pSenice iz razli¢itih grupa zrenja (Tab. 1) i u skladu s tim procenjen je stepen rizika
na osnovu kombinovanja dva modela.

Sl. 8. Ucesnici radionice odrzane u Kragujevcu

Tab. 1. Datumi cvetanja nekih sorti na lokalitetu Rimski Sanéevi

Datum cvetanja

Sorte

2009. 2010. 2011.
Rane
Prima 02. maj 03. maj 06. maj
Rana niska 08. maj 08. maj 13. maj
Novosadska rana 5 08. maj 09. maj 13. maj
Sonja 08. maj 06. maj 12. maj
Srednje rane
Dragana 10. maj 11. maj 16. maj
Simonida 09. maj 08. maj 14. maj
Ljiljana 09. maj 10. maj 15. maj
NS 40S 09. maj 11. maj 15. maj
Zvezdana 09. maj 10. maj 12. maj
Srednje kasne
Pobeda 13. maj 13. maj 17. maj
Kasne
Apache 16. maj 17. maj 19. maj
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Ambasada SAD i USAD, u saradnji sa Ministarstvom Poljoprivrede, Sumarstva i
Vodoprivrede Republike Srbije, organizovala je skup u Ivanjici 22-25. marta 2010.
godine, pod nazivom: Plant Pest Prognosis System in Serbia. Tom prilikom nastav-
lien je rad na kreiranju modela za prognozu fuzaroza klasa. Stephen Crawford
ubacio je podatke sa lokaliteta Rimski Sanéevi u sistem i izra¢unao stepen rizika.
Time je stvorena mogucénost dvostruke provere modela. U tabeli je dato detaljnije
tumacenje parametara iz modela (Tab. 2).

Tab 2. Parametri kori$éeni u izra¢unavanju stepena rizika fuzarioze klasa psenice na
lokalitetu Rimski Sancevi (ljubazno$éu Stephena Crawforda)

Daily previous 7 days
date r2_dayt3_day th2_day h1_day r2 t3 th2 hl winter Awinter risk corn A cornrisk  winter classcorn class
21.4.2009 0 24 3 65,125
22.4.2009 1 22 3 73,20833333 Q. “
2342009 0 14 0 62 PENNSTATE 0,12 0,45
24.4.2009 0 16 0 49,625
25.4.2009 0 17 0 53,5
26.4.2009 0 18 0 54,45833333
27.4.2009 0 24 0 39,875 Stephen Crawford
56,8273 -0,37857227
28.4.2009 3 24 0 52,125 1135 6 8 -5,94840,0026032190,49561259 oLow LOow
Parametar Znacenje
r2 day trajanje padavina tokom dana (¢as)

trajanje perioda tokom dana u kome je temp. vazduha bila

t3_day izmedu 9 °C i 30 °C ukljucujuéi i ove vrednosti (¢as)

trajanje peroda tokom dana u kome je ISTOVREMENO temp.
th2 vazduha bila izmedu 9 °C i 30 °C ukljucujuéi i ove vrednosti i
relativna vlaznost vazduha je bila >= 90% (c¢as)

h1l day srednja dnevna vlaznost vazduha (%)

Posmatraju se vremenski podaci polaze¢i od 7. dana pre datuma cvetanja (on je 8
dan) za datu godinu. Za svaki dan se izracunavaju (dakle dnevne vrednosti)

Na osnovu izvrS$enih izra¢unavanja i dobijenih vrednosti, u zavisnosti od predu-
seva, stepen rizika ima tri vrednosti i to: visok, srednji i nizak (Tab. 3).

Tab. 3. Stepen rizika od pojave fuzarioze klasa (ljubaznosc¢u Stephena Crawforda)

STEPEN RIZIKA OZIMA PSENICA KUKURUZ
VISOK 0,48 0,85
SREDNJI 0.12 0,35
NIZAK < 0.12 < 0,35

Jevti¢ i sar. (2011) graficki su prikazali vrednosti rizika pojave bolesti i funkcio-
nalnost modela, a period cvetanja je istaknut pocevsi od momenta cvetanja ranih do
momenta cvetanja kasnih sorti. Prikazani podaci po datumima jasno pokazuju da je
tokom 2009. godine na lokalitetu Rimski Sanéevi rizik od pojave fuzariozne palezi
klasa bio slab na predusevu psenica, a kod sorti koji se cvetale od 4. do 8. maja na
predusevu kukuruz, rizik je bio srednji (Sl. 12).
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Rezultati o pojavi fuzarioze klasa na lokalitetu Rimski Sanéevi i gubicima u 2010.
godini dati su na slici 13. Prema podacima koje je dao model Pessl instruments,
najveci rizik od pojave fuzarioze klasa bio je od 16. do 18. maja 2010. godine. Na
osnovu izracunavanja i grafickog prikaza, kao i grani¢nih vrednosti rizika, jasno se
vidi da je u periodu cvetanja psSenice rizik od pojave fuzarioze klasa bio visok, pogo-
tovo gde je predusev bio kukuruz (Sl. 10).
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Sl. 9. Rizik od pojave fuzarioze klasa u 2009. godini na lokalitetu Rimski Sanéevi.
Uokviren je period cvetanja sorti pSenice

U 2011. godini rizik od pojave fuzarioze klasa bio je visok jedino 16. maja na
predusevu kukuruz u periodu cvetanja posmatranih sorti. Medutim, od 20. do 31.
maja dominiraju visoke vrednosti za pojavu fuzarioze klasa na predusevu kukuruz
(SL. 11).

Lali¢ i sar. (neobjavljeni podaci) su na osnovu ameri¢kog modela uradili procene
rizika za devet sorti i to: Prima, Rana niska, Novosadska rana 5, Sonja, Dragana,
Simonida, Ljiljana, Pobeda i Apa¢ u 2009, 2010. i 2011. godinu. Posmatrani su da-
tumi klasanja i cvetanja svake od navedenih sorti. Sve sorte u 2009, 2010. i 2011.
godini imale su nizak stepen rizika od pojave fuzarioze klasa.
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Sl. 11. Rizik od pojave fuzarioze klasa u 2011. godini na lokalitetu Rimski Sancevi.
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Abstract

VERIFICATION OF MODEL FOR FORECASTING
FUSARIUM HEAD BLIGHT

Radivoje Jevti¢!, Branislava Lali¢?, Dragutin T. Mihailovi¢?,
Mirjana Lalosevi¢!, Miroslav Malesevi¢!

'Institute of Field and Vegetable Crops, Novi Sad 2Faculty of Agriculture, Novi Sad
E-mail: radivoje.jevtic@nsseme.com

The paper presents the results of a three-year observation of Fusarium head
blight (FHB) of small grains using two models: risk assessment from Pessl instru-
ments disease model and the risk of appearance of FHB developed at Penn State
University. Development of FHB was assessed on the wheat varieties Pobeda and
NS40S which differ in earliness, awning and the level of resistance. Agricultural pa-
rameters were monitored at the locality of Rimski Sanéevi in trials testing: sowing,
the level of mineral nutrition and sowing density of eight wheat varieties, one spelt
variety and one triticale variety.

Calibration of models was carried out in 16 localities in Serbia, during 2008,
2009, 2010 and 2011. For each locality GPS coordinates were taken, growth stage
were determined, preceding crop and tillage system were denoted. Model calibra-
tion was performed in the following locations: Rimski Sanéevi (Novi Sad), Sremska
Mitrovica, Zrenjanin, Panc¢evo, Sombor, Subotica, Vrsac, Valjevo, PoZzarevac, Kragu-
jevac, Nis, Pirot, Leskovac, Zajecar and Negotin.

According to flowering date it is possible for each variety to assess the risk and
level of risk at a given point of view. The combination of the two models proved to be
very reliable in predicting the occurrence of FHB of wheat.

Key words: Fusarium head blight, model, verification.
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ANALITICKE METODE ODREDIVANJA MIKOTOKSINA®
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Izvod

Mikotoksini su sekundarni metaboliti plesni koji mogu nastati na samom polju,
ali i u periodu skladistenja zitarica. To su organske supstance koje ne izazivaju
stvaranje antitela, te su ljudi i zZivotinje trajno nezasti¢eni od njihovog delovanja.
Analiza prirodno prisutnih organskih komponenata u hrani, uklju¢uje nekoliko
kljuénih koraka: uzorkovanje, ekstrakcija, preciS¢avanje, koncentrovanje, razdva-
janje, detekcija, kvantifikacija, konfirmacija i izvestaj. Svaka od ovih faza je izuzetno
znacajna i mora joj se pristupiti sa posebnom paznjom, kako bi dobijeni rezultati
analize bili ta¢ni i precizni.

Kljuéne reci: mikotoksini, analitika mikotoksina.

UvOD

Mikotoksini su toksi¢ni sekundarni metaboliti, uglavnom saprofitskih plesni,
koji dospevaju u hranu za ljude i Zivotinje preko spora, konidija i fragmenata mice-
lijuma (Milicevi¢, 2008). Strukturno su razlic¢ite grupe komponenata malih mole-
kulskih tezina i mogu nastati tokom gajenja biljaka (na poljoprivrednim usevima)
u polju ili tokom skladiStenja (Pastorini, 2006). Kao sekundarni metaboliti, nisu
esencijalni za normalno funkcionisanje ¢elije gljive (Pohland and Trucksess, 2005).
Poslednjih godina uéestalost kontaminacije hrane mikotoksinima sve viSe se pove-
¢ava na globalnom nivou.

Razlozi ovome su globalne klimatske promene, kao i ¢eS¢a kontrola namirnica
poduprta osetljivim analitickim tehnikama (Juri¢ et al., 2005). Pojava mikotoksina
na velikom broju hrane i hraniva za Zivotinje (Tab. 1), postala je velika briga Sirom
sveta, usled njihove povezanosti sa akutnim ili hroni¢nim bolestima mikotoksiko-
zama, kod Zivotinja, ali i kod ljudi (Hussein, 2001).

Razvoj i validacija metode za odredivanje mikotoksina nije jednostavan posao.
Odrediti koncentraciju mikotoksina u ng/g ili ppb nivou je veoma tezak i zahtevan
analiticki poduhvat. Iz navoda mnogih autora moze se zakljuéiti da mikotoksini
predstavljaju jedinstven analiti¢ki izazov, sa jedne strane, potrebno je uzorkovati
reprezentativan uzorak, dok sa druge treba posti¢i niske limite detekcije i kvantifi-
kacije (LOD i LOQ) u skladu sa Pravilnikom o maksimalno dozvoljenim koli¢cinama
mikotoksina u hrani i hrani za Zivotinje (Sl. glasnik RS 28/2011).

Analiza prirodno prisutnih organskih komponenata u hrani, ukljucuje nekoliko
klju¢énih koraka: uzorkovanje, ekstrakcija, preciS¢avanje, koncentrovanje, razdva-
janje, detekcija, kvantifikacija, konfirmacija i izves$taj (Scudamore, 2005). Prilikom
svakog koraka, moguce je napraviti greSke (Sl. 1), zbog ¢ega je potrebno posebnu
paznju posvetiti svakom koraku kako bi se ove svele na minimum.

*  Ovaj rad je u okviru IPA projekta: ToxFreeFeed, Improvement of safety of corn-based feed-
stuffs through using more resistant hybrids and management of corn processing, 2012-2014.
godina.
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