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PREDGOVOR

Pored osnovne obrazovne delatnosti na osnovnim, master i doktorskim akademskim
studijama, kao i realizaciji posebnih programa za stalno stru¢no usavrSavanje,
Agronomski fakultet u Cacku obavlja i niz drugih delatnosti kao §to su: izvodenje
naucno-istrazivackih projekata samostalno i/ili u saradnji sa drugim organizacijama iz
zemlje i inostranstva, primena tehnicko-tehnoloSkih reSenja u praksi, publikovanje
naucnih i stru¢nih radova kroz sopstvenu izdavacku delatnost i organizovanje nau¢nih i
stru¢nih skupova.

Znadajna aktivnost Agronomskog fakulteta u Cacku, preko dvadeset godina, je
organizovanje naucno-strucnog skupa Savetovanje o biotehnologiji. Osnovni cilj
savetovanja je upoznavanje Sire nauCne 1 strucne javnosti kao i poljoprivrednih
proizvodaca i preradivaca sa rezultatima najnovijih naucnih istrazivanja domacih i
inostranih nau¢nih radnika iz oblasti primarne poljoprivredne proizvodnje i prerade. Na
taj nacin fakultet nastoji da omogu¢i primenu naucnih rezultata Siroj proizvodnoj praksi.

Zbornik radova XXIII Savetovanja o biotehnologiji sa medunarodnim uces$¢em sadrzi
95 radova iz oblasti: Ratarstva, Povrtarstva i krmnog bilja, Vinogradarstva i vocarstva,
Stocarstva, Prehrambene tehnologije i Zastite bilja, proizvoda i Zivotne sredine.

Pored naucnih radnika iz gotovo svih visokoobrazovnih i naucnih institucija
Republike Srbije, na ovogodiSnjem savetovanju ucestvuju i naucni radnici iz Madarske,
Bosne i Hercegovine, Makedonije, Bugarske i Crne Gore.

XXII Savetovanje o biotehnologiji sa medunarodnim uces¢em odrzace se pod
pokroviteljstvom Ministarstva za prosvetu, nauku i tehnoloski razvoj Republike Srbije,
uz materijalnu pomoé¢ grada Cacka i donatorskih firmi iz oblasti primarne
poljoprivredne proizvodnje i prerade.

Programski i1 organizacioni odbor XXIII Savetovanja o biotehnologiji izrazava
veliku zahvalnost svim institucijama, organizacijama i kolegama koji su direktno
ucestvovali ili na bilo koji nac¢in pomogli u organizaciji ovog skupa.

U Cacku, marta 2018. godine

Programski i Organizacioni odbor
XXIII Savetovanja o biotehnologiji
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KILA KUPUSA — DA LI PREDSTAVLJA OPASNOST?

Slobodan VZajic'I, Jelica Gvozdanovié — Vargal, Stevan Masirevié’,
Renata Ilici&, Rade Baral®, Janko Cervenski', Viadimir Bozié’

Izvod: Kila kupusa, istorijski gledano kao jedno od najstarijih oboljenja, danas dobija
sve viSe na znacaju. Tome pre svega doprinosi povecanje povrsina pod kupusnjacama,
kratka rotacija useva ili rotacija u okviru iste familije, kao i otezano suzbijanje patogena.
Poslednjih godina dolazi do intenzivnije pojave ovog patogena na lokalitetima gde se
tradicionalno gaje kupusnjace, ali i na novim, §to ukazuje na njegovo Sirenje. Pojedine
mere u suzbijanju polako gube na znacaju, a postovanje plodoreda kao osnovne mere
Cesto se zanemaruje. Sve izneto ukazuje da kila kupusa predstavlja opasnost i da je
blagovremeno potrebno primeniti pre svega sve higijensko-sanitarne mere kako bi se
patogen zaustavio.

Kljuéne reéi: Plasmodiophora brassicae, rizik, kupusnjace, plodored

Uvod

Prouzrokovac kile kupusa Plasmodiophora brassicae (Woronin) predstavlja veoma
znacajnog patogena u podruc¢jima gde se kupusnjace intenzivno gaje, narocito u pojasu
sa umerenom klimom. OtezZana kontrola, ¢esta monokultura i vitalnosti trajnih spora 6-
8, a po nekad i do 15 godina (Wallenhammar, 1996; Balaz i sar., 2010) omogucile su
patogenu znacajan uticaj na prinos i kvalitet biljaka fam. Brassicaceae.

Istorijski osvrt

Plasmodiophora brassicae je prisutna Sirom sveta, dugo vremena je bila poznata,
kao znacajna bolest kupusnjaca. Istorijski podaci govore da je u Italiji prvi put
registrovana jo§ u IV veku (Chrisp et al. 1989) i od tada se §iri u ostale delove sveta.
Kila kupusa je u XIII veku opisana i kao ,sifilis kupusa®. U Spaniji je registrovana u
XV veku (Karling, 1968), juznoj Nemackoj u XVI veku (Crisp et al, 1989), Britaniji
1750, Francuskoj 1820, Severnoj Americi 1852. godine (Karling 1968). Na Novom
Zelandu prvi put je opisana na kupusu, karfiolu i krmnom bilju 1894. godine (Kirk,
1894). U nasSoj zemlji detaljne informacije o patogenu, biologiji i epidemiologiji kao i
nacinu suzbijanja daje Josifovi¢c (1964). Dalja istrazivanja se vrSe u Juznomoravskoj
regiji (Peri$i¢ 1 Todorovi¢,1983), Semberiji (Mari¢ i sar.,1990), Leskovcu (Todorovié,
2007), Futogu (Vlaji¢ i sar., 2016; Todori¢ i sar., 2017).

! Institut za ratarstvo i povrtarstvo, Maksima Gorkog 30, 21000 Novi Sad, Srbija (svlajic89@gmail.com);
Univerzitet u Novom Sadu, Poljoprivredni fakultet, Trg Dositeja Obradoviéa 8, 21000 Novi Sad, Srbija;
*Poljoprivrdna kola sa domom uéenika u Futogu, Carice Milice 2, 21410 Futog, Srbija

#Zastita bilja” d.o.o., Topli¢ki Partizanski Odred 151, 18000 Nis, Srbija
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Krug domacdina i Stete

Ova pseudogljiva napada preko 330 rodova i 3700 gajenih i samoniklih vrsta u
okviru familije Brassicaceae (Dixon, 2009). Najéesce se javlja na kupusu, uljanoj repici,
kelju, karfiolu i kelerabi, na kojima nanosi znacajne Stete, posebno ako su u pitanju
humusna, kisela i vlazna zemljista (Balaz i sar., 2010).

U Australiji prouzrokova¢ kile kupusa na osetljivim domacdinima svake godine
smanjuje prinos za 10 % (Faggian i sar., 1999), dok je u Alberti zabelezen skoro 100 %
gubitak prinosa uljane repice na poljima koja su znacajno zarazena ovim patogenom
(Strelkov i sar., 2007). Istorijske procene finansijskih gubitaka u poljima gde su bile
znacajne zaraze, ukazuju na smanjenje prihoda oko 50 % (Dixon, 2009).

Simptomi

Zarazene biljke u toku toplog dela dana gube turgor, ali se tokom noc¢i oporavljaju.
Napretkom bolesti, biljke zakrzljavaju i zaostaju u razvoju. Na korenu se formiraju
tumoralni izrastaji u vidu guka i gala (Slika 1a). Oboleli koren slabi, ne absorbuje vodu i
mineralne materije $to dovodi do zaostajanja biljaka u porastu ili ¢ak njihovog
propadanja.

Slika la. Pojava tipi¢nih simptoma za P.

brassicae na korenu kupusa Slika 1b. Propadanje biljaka u oazama
Picture 1a. The occurrence of typical Picture 1b. Destroying plants in oases
symptoms for P. brassicae at the root of
cabbage

Propadanjem biljaka u oazama, formiraju se ,,celava® mesta na parceli (Sl. 1b).
Prilikom dijagnoistike na osnovu simptoma, veoma je bitno preseci tkivo i pregledati na
prisustvo insekata, koji mogu da dovedu do pojave slicnih simptoma. Glavice kasno
zarazenih biljaka su sitnije, loSeg kvaliteta i smanjene trziSne vrednosti. Bolest se
pojavljuje i prilikom proizvodnje rasada u toplim lejama, $to ukazuje na moguénost
prenoSenja patogena rasadom i Sirenje na nove povrSine (Balaz, 2001; Todorovié,
2007).
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Biologija

Patogen pripada carstvu Protozoa, nema izdiferenciranu miceliju, ve¢ telo u obliku
plazmoda. Zarazu ostvaruju zoospore oslobadaju¢i se iz trajnih spora koje sluze za
odrzavanje (Balaz i sar., 2010). Zoospore u vodi plivaju do korenskih dlacica i vrSe
zarazu. Nekoliko faktora ima znacajan uticaj na zarazu kupusnjaca i razvoj patogena, to
su pre svega: temperatura (Gossen i sar., 2012), pH vrednost (Donald i Porter, 2004),
vlaznost (Rastas i sar.,, 2012) i koli¢ina inokuluma (Hwang i sar., 2011). Optimalna
temperatura za ravoj je izmedu 20 i 26 °C, sa napomenom da su ispitivanja temperature
za infekciju vr$ena u kontrolisanim uslovima (Gossen i sar., 2012).

Pracenje patogena

U periodu 2012-2017. godine na teritoriji opStine Futog, u usevima glavicastog
kupusa, kontinuirano je praéena P. brassicae i vrSeno markiranje parcela na kojima je
utvrdena. Sa istih parcela, uzimani su uzorci za ispitivanje pH vrednosti, na osnovu
kojih je zakljuceno da dolazi do blagog smanjenja pH vrednosti, usled obilne prihrane
fizioloski kiselim dubrivima. Najmanji broj zarazenih parcela (2) je zabelezen 2013.
godine, dok je najvedi broj zarazenih parcela (14) bio 2016. godine (Tabela 1). Razlog
povecanja prisustva patogena je monokultura, Cesta proizvodnja rasada na zaraZzenim
parcelama, obilno navodnjavanje.

Tabela 1. Prac¢enje pojave P. brassicae na proizvodnim poljima u Futogu
Table 1. Monitoring the appearance of P. brassicae in production fields in Futog

Godina 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Ukupan br. parcela 40 45 53 60 60 62
Broj zaraZenih parcela 3 2 7 10 14 11

Procenat zaraZenih parcela (%) 7,5 44 13,20 16,66 2333 17,74

Suzbijanje

Osnovnu meru suzbijanja predstavlja plodored (min. 7 god.) obzirom da trajne
spore dugo opstaju u zemljistu (Medi¢-Pap i sar., 2017). UniStavanje korova iz familije
kupusnjaca (Sinapis arvensis L., Capsella bursa-pastoris (L) Medic., Lepidium draba
L., Rorippa silvestris (L.) Besser) koji mogu biti znacajni rezervoari inokuluma je
takode bitna mera.

Izbor tolerantnih genotipova u proizvodnji je znaCajna polazna tacka, kao i sve
agrotehniCke mere koje doprinose boljem razvoju gajenih biljaka. Piao i sar. (2009) su
identifikovali gene otpornosti prema ovom patogenu kod B. rapa i B. napus.

Medutim, i ova mera nije dugoro¢na usled razvoja i postojanja vise virulentnih rasa
parazita (Diederichsen i sar., 2009). U Kanadi je zabeleZzeno gubljenje otpornosti
pojedinih genotipova te se ni ova mera ne moze primeniti kao jedinstvena strategija
borbe (Hwang i sar., 2014).
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Podizanje pH vrednosti zemljiSta na 7,2 i vise je standardna preporuka za suzbijanje
ovog patogena. Alkalna reakcija zemljiSta obezbeduje nepovoljne uslove za razvoj
patogena i time smanjuje pojavu tumora na korenu (Hildebrand i McRae, 1998, Donald
i sar., 2009). Sa druge strane, pri povec¢anom broju zoospora u zemljiStu i povoljnim
uslovima vlage i temperature, tumori na korenu se razvijaju nezavisno od vrednosti pH
zemljista (Gossen i sar., 2014). Ova Cinjenica predstavlja znacajan problem, obzirom da
se smatra da na alkalnim zemljiStima patogen ne ostvaruje ili pak slabo ostvaruje
infekcije, pa ova mera suzbijanja gubi na znacaju.

Zbog svega navedenog neophodno je da svaku proizvodnju kupusa prati i
agrohemijska analiza zemljiSta, radi tacnog odredivanja pH vrednosti, sadrzaja
kalcijuma i sadrzaja N.

Noviji pokusaji suzbijanja P. brassicae ukljuCuju tretmane biljaka auksinima i
citokininima, pospesujuci tolernaciju na pomenutog patogena. Medutim, manipulacija
biljnim hormonima ima i negativne posledice po samu biljku pre svega u vidu aberacije
listova, nesrazmernog rasta, formiranja bo¢nih pupoljaka, proliferacije korena (Auer i
Ludwig-Miiller, 2015).

Hemijsko suzbijanje ovog patogena je ograniceno ili nije ekonomski isplativo na
veéim povrSinama usled potrebe za specificnom aplikacijom fungicida. Cyazofamid
direktno inhibira klijavost spora $to uti¢e na smanjenje zaraze korena (Mitani i sar.,
2003). U savremeni koncept suzbijanja ovog patogena, uvode se i bioloSki agensi,
narocCito vrste roda Bacillus spp. koji Stite biljke kroz procese antibioze i podsticanja
indukovane otpornosti.

Zakljucak

Nakon svega iznetog, a imajuéi u vidu ograni¢en efekat mera suzbijanja
prouzrokova¢ kile kupusa moze biti veoma znacajan problem u proizvodnji.
Preventivne higijensko-sanitarne mere, a pre svega postovanje plodoreda (bez gajenja
bilo koje vrste iz famije kupusnjaca duzi niz godina) jeste osnovna, ali najefikasnija
mera u sprecavanju pojave i Sirenja patogena.

Napomena

Istrazivanja u ovom radu deo su projekta ,,Stvaranje sorata i hibrida povréa za
gajenje na otvorenom polju i zasticenom prostoru” broj TR 31030 koji finansira
Ministarstvo prosvete, nauke i tehnolo$kog razvoja Republike Srbije.
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CLUBROOT - DOES IT BE A DANGER?

Slobodan Vlajiéj, Jelica Gvozdanovié — Vargal, Stevan Masirevié’,
Renata 1lici&, Rade Baral’, Janko Cervenski', Viadimir Bozié*

Abstract

The causal agent of cabbage clubroot, historically is one of the oldest diseases and
today is getting more and more important. The reason for this is primarily increase the
area under brassicas, short crop rotation or rotation within the same family, as well as
the difficulty in pathogen control. In recent years there has been a more intensive
appearance of this pathogen at locations where brassicas is traditionally grown, but also
on new ones which indicate its spread. Certain control measures slowly lose their
importance, while respecting crop rotation as basic measures are often ignored.
Everything indicates that cabbage is a threat and that it is necessary to apply all hygienic
and sanitary measures in order to stop the pathogen.

Key words: Plasmodiophora brassicae, risk, brassicas, crop rotation
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