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REZIME

Phytophthora infestans (Mont) de Bary je prouzrokova¢ plamenjace, jedne od
najznacajnijih bolesti krompira i paradajza. Retko koje oboljenje biljaka je imalo takve
posledice na ¢ovecanstvo kao plamenjaca krompira sredinom XIX veka, najpre u Irskoj,
a potom u ve¢em delu Zapadne Evrope. Danas ovo oboljenje ne moze dovesti do
takvih posledica, ali prouzrokuje ogromne gubitke u godinama epidemijske pojave.
Kod nas je takva bifa 1999, ali i 2004. godina.

Optimalni uslovi za infekciju i razvoj bolesti bez pravovremene primene fungicida,
prouzrokovali su epidemijsku pojavu plamenjace krompira i paradajza u vaznijim proiz-
vodnim podrugjima u dolini Zapadne Morave, kao i u drugim ravnicarskim podrudjima
u dolinama reka, gde su i uslovi za uzgoj i postizanje visokih prinosa izuzetno povo-
ljni. Krompir je ve¢im delom unisten ve¢ u prvoj polovini juna. Paradajz je pretrpeo
znacajne stete, manje od krompira u prvim letnjim danima, ali znatno vece kasnije,
sredinom avgusta kada su ponovo bili povoljni uslovi za pojavu oboljenja.

Kljuéne reéi: Phytophthora infestans; plamenjaca; krompir; paradajz

uvoD

Phytophthora infestans (Mont.) de Bary jedan je
od najznaajnijih prouzrokovata bolesti krompira i
paradajza. Bez primene fungicida, gajenje ovih biljaka
bilo bi nemoguce, pogotovo u uslovima vlazne i tople
klime.

Koliko je ovo znafajna bolest govori i Cinjenica
da je u svetu poznata irska glad za krompirom (Irish
Potato Famine), nastala sredinom XIX veka, jer je
plamenjaca unistila krompir, tada osnovnu hranu vecine
stanovnistva. Ova pojava bila je uzrok velikog stradanja i
migracije stanovnistva iz Zapadne Evrope u Ameriku.

Kod nas se do sada malo pisalo o plamenjadi i
njenom uticaju na proizvodnju krompira. Objavlje-
ni radovi su se, uglavnom, odnosili na saopstavanje
rezultata ispitivanja efikasnosti fungicida za suzbi-
janje ove gljive (Matijevi¢ i sar., 1996). Tek u posled-
nje vreme pojavljuje se viSe saopStenja o plamenjaci
krompira i paradajza, $to je uglavnom inicirano
epidemijskom pojavom plamenjage 1999. godine
(Milogevié i sar., 2000). Diskusija o ovom prob-
lemu razvila se u uZem krugu istrazivaca (Ivanovi¢ i
Ivanovi¢, 2000; Milosevi¢ i Trkulja, 2000; Milogevi¢
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i sar.,, 2000; Ivanovi¢ i Ivanovi¢, 2001). Epidemi-
ja plamenjace 1999. godine i Stete koje je bolest
pricinila proizvodnji krompira i paradajza, podstak-
la je detaljnije proucavanje populacije P infestans.
Ovo je rezultiralo novim saznanjima koja su obja-
vljena u viSe nauénih radova u zemlji i inostranstvu
(Ivanovié i sar., 2002, 2003.a, b i 2004.a, b, ¢), ¢ime
je dat znacajan doprinos poznavanju patogena u
cilju njegovog lakseg i organizovanijeg suzbijanja.

POREKLO GLJIVE

Danas je medu veéinom fitopatologa prihvaéen
stav da je P infestans iz Centralne, preko Severne
Amerike dospela u Evropu sredinom XIX veka.
Medutim, jo$ uvek neki tvrde da se P, infestans pre
pojavila u Juznoj, a zatim u Severnoj Americi i Ev-
I'OPL

Stav vecine je da je centralno-meksi¢ka visora-
van centar porekla P infestans, i da je ovaj region
glavni izvor svih migracija ovog patogena. Utvrdeno
je daje populacija P infestans u centralnom Meksiku
mnogo divergentnija od bilo koje populacije u dru-
gim lokalitetima. Istovremeno, tu se nalaze i brojne,
divlje, krtolaste vrste roda Solanum koje su koevolu-
irale sa P infestans. To podrudje je sekundarni centar
diverziteta roda Solanum. Mnoge divlje meksicke
vrste roda Solanum poseduju rezistentnost prema P
infestans.

Do 80-ih godina oba polna tipa (A1 i A2) bila
su prisutna samo u centralnom Meksiku. Takode je
poznato da su oba polna tipa u centralnom Mek-
siku podjednako zastupljena. Populacija P, infestans
u ovom delu sveta je i veoma heterogena u pogledu
virulentnosti.

KLONSKE LINIJE

Koncept klonskih linija je znaajan da bi se
shvatila populaciona biologija P infestans. Klon-
ske linije su utvrdene i u populaciji drugih biljnih
patogena. Klonska linija bi se mogla definisati kao
bespolno potomstvo jednog genotipa (Amderson i
Kohn, 1995).

Iz populaciono genetickih proucavanja P in-
festans pre 80-ih utvrdeno je da je u ranijoj popu-
laciji dominirala jedna klonska linija, nazvana US-1
(Goodwin i sar., 1994). Mogucée objasnjenje zasto
je u prethodnom periodu u svetu bila dominantna
jedna klonska linija (US-1) P infestans je u tome

§to se iz centra porekla, centralnog Meksika, parazit
provukao kroz "iglene usi”. To zna¢i da je u SAD
uneto veoma malo patogena sa uskom genetickom
osnovom. Pre 80-ih, samo A1 polni tip je bio poznat
izvan Meksika,a A2 polni tip je bio veoma redak, ili
ga nije bilo van tog podrugja (Hohl i Iselin, 1994).

Analizom geneticke divergentnosti popu-
lacije P infestans u drzavi Njujork 1987. godine
utvrdeno je da svi izolati pripadaju US-1 klonskoj
liniji. Medutim, u nekoliko regiona u kojima se
plamenjaca javljala, sastav klonskih linija se brzo
menjao u periodu izmedu 1992.1 1994. godine.

U severozapadnom delu SAD, Floridi i Ka-
liforniji na paradajzu je utvrdena klonska linija
US-6 (A1 polni tip) vrlo patogena prema paradaj-
zu, i obi¢no, ali ne uvek, rezistentna prema metal-
aksilu. Potom je u Njujorku 1993. godine otkrivena
klonska linija US-7 (A2 polni tip) patogena prema
paradajzu i rezistentna prema metalaksilu. Kato i
saradnici (1997) su utvrdili da je klonska linija koja
je prouzrokovala najvece itete, bez sumnje, linija US-
8 (A2 polni tip) veoma patogena na liféu i krtolama
krompira i rezistentna prema metalaksilu. Tokom
1992. godine ova linija je otkrivena samo u jednom
regionu Njujorka, a u 1993. samo u Mejnu. U 1994,
godini US-8 je ve¢ otkrivena u jugoistoénim, zatim
severoistocnim i severozapadnim regionima SAD.
U 1995. godini US-8 linija je otkrivena u zapad-
nim podruéjima, a u 1996. u veéini proizvodnih
podrudja gajenja krompira, ukljucujuéi i Kanadu.
Tokom 1997. godine US-8 bila je najdominantnija
klonska linija u SAD. Najdominantnije klonske
linije u SAD su rezistentne na metalaksil i kontrola
inicijalnih epidemija je dosta otezana (Goodwin i
sar., 1996).

Na naglo $irenje tzv. egzoti¢nih sojeva, a poseb-
no US-8, uticalo je vise ¢inilaca. Prvo, intenzivirana
je trgovina semenskog krompira, drugo, US-8 klon-
ska linija je veoma patogena prema lidéu i krtolama,
pa se lako zarazenim krtolama moZe raznositi i
trece, raznoSenje sporangija putem vetra omogucuje
lokalno $irenje zaraze. Kombinacijom navedenih
¢inilaca omogucéeno je naglo sirenje "egzoti¢nih so-
jeva’.

Vecéa agresivnost US-8 klonske linije u
poredenju sa US-1 linijom, zahteva vide fungicida
za adekvatno suzbijanje. Razlika je u dodatnih 25%
tretmana za suzbijanje US-8 klonske linije P 7nfes-
tans. Zbog pojave novih egzoti¢nih sojeva broj tre-
tiranja krompira u 1995. godini je pove¢an na 10
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(jaka pojava plamenjace) u odnosu na prose¢na 2.5
tretmana fungicidima u 1994. godini (slaba pojava
plamenjace).

REZISTENTNOST NA
METALAKSIL

Prakti¢an uticaj na promenu sastava populacije
P, infestans moze imati osetljivost ili rezistentnost
prema metalaksilu. Ovaj fungicid je veoma efikasan
i dosta koriSéen za suzbijanje mnogih nizih gljiva
klase Qomycetes, i zbog toga je rezistentnost prema
njemu evidentna (Davidse i sar., 1981). Problem
rezistentnosti “stare” populacije P infestans (Al,
klonska linija US-1) prema metalaksilu je postojao,
ali nije bio jako izraZen.

Prema istrazivanjima Deahl i saradnika (1993),
do 1992. godine metalksil je bio jedini fungicid sa
sistemi¢nim delovanjem registrovan za suzbijanje P
infestans u SAD i Kanadi i ispoljavao je izvanredno
delovanje na gljivu i posle ostvarene infekcije. In-
trodukovani novi sojevi ispoljili su potpunu rezis-
tentnost prema metalaksilu bez obzira da li je on
u datom regionu SAD i Kanade koriscen u zastiti
krompira, §to znadi da su ti sojevi bili rezistentni pre-
ma metalaksilu ve¢ kada su introdukovani. I mada
su introdukovani sojevi bili skoro ujednaceno rez-
istentni prema metalaksilu, prethodno dominantni
"stari” sojevi bili su osetljivi (Fry i sar., 1997).

IstraZivanja rezistentnosti izolata P infestans
prema metalaksilu poreklom iz Srbije su poka-
zala da je od 37 testiranih 36 izolata osetljivo na
metalaksil, 2 samo jedan je imao srednju osetljivost
(Ivanovié i sar., 2002).

MIGRACUE P. INFESTANS

Prva globalna migracija P, infestans o kojoj pos-
toje pouzdane informacije odvijala se od 1840. do
1845. godine. Oboljenje je najpre utvrdeno u nekim
delovima SAD i Kanade. Prva pojava plamenjace
u Evropi zabeleZena je u Belgiji, juna 1845. Do
kraja jeseni iste godine bolest je ve¢ zahvatila Irsku,
a na istok je dospela do Nemacke (Bourke, 1964).
Moguéa su dva puta dospevanja gljive u Evropu;
gljiva je dospela iz Meksika u SAD, a zatim u Ev-
ropu, ili je direktno preneta iz Meksika. Iz Evrope
se gljiva dalje sirila po svetu trgovinom krompira.

Proucavanjem srodnosti populacije P infestans,

kod 250 izolata prikuplienih pre 1977. godine, iz

deset zemalja sa pet kontinenata, utvrdena je nji-
hova velika srodnost i pripadnost Al polnom tipu.
Ova populacija patogena nazvana je istorijska. Po-
daci ovih istraZivanja su potvrdili koncept da je sve
donedavno populacija P infestans u Evropi, Aziji,
Africi i Juznoj Americi bila sastavljena od jedne
klonske linije. Populacija patogena u SAD i Kanadi
bila je sli¢na kao gore navedena klonska linija, dok
je populacija u Meksiku bila polna i bez klonskih
linija (Goodwin i Fry, 1991). Na osnovu navedenih
istrazivanja populacije P, infestans u svetu utvrdeno
je da se gljiva irila iz lokaliteta veceg u lokalitete
manjeg diverziteta, tj. iz Meksika u SAD, zatim iz
SAD u Evropu, iz Evrope u Aziju, Afriku i Juznu
Ameriku (Fry i sar.,, 1993).

Druga migracija se verovatno odigrala kasnih
sedamdesetih godina. Tada je A2 polni tip "napus-
tio” Meksiko i poceo da se $iri. Danas je utvrden
u zemljama svih kontinenata izuzev Antarktika
i Australije. U Evropi A2 polni tip gljive nije bio
poznat do 1981. godine (Hohl i Iselin, 1984). Kara-
kteristike nove imigracione populacije mogle su se
utvrditi na osnovu poredenja sa karakteristikama
istorijskih izolata prikupljenih pre 1977. godine,
odnosno pre otkrivanja A2 polnog tipa.

Smatra se da se migracija ostvarila zaraZenim
krtolama. Krajem sedamdesetih godina velika
koli¢ina konzumnog krompira dospela je iz Me-
ksika u Evropu. Tada su na Stari kontinent uneti
mnogi sojevi P, infestans, jer je utvrdeno da je nova
populacija patogena mnogo divergentnija od pre-
thodne. Analiza populacije P, infestans u Evropi po-
kazuje da je nova populacija potisnula i zamenila
staru za svega nekoliko godina. Do izmene je, vero-
vatno, doslo jer je nova populacija mnogo agresivni-
ja, pa je plamenjada postala sve znacajnija bolest
krompira u Evropi krajem osamdesetih godina. Do
izmene populacije P, infestans doglo je i u zemljama
Dalekog istoka, Japanu i Koreji.

Donedavno su populaciju P infestans u SAD
&nile stare klonske linije uz nekoliko drugih lini-
ja, ali se sastav populacije brzo menjao. Populacija
gljive na Istocnoj obali SAD pocetkom 90-ih pri-
pada klonskoj liniji koja do tada nije bila utvrdena
u SAD i Kanadi. Ova klonska linija ispoljava i rez-
istentnost prema metalaksilu, u to vreme jedinom
fungicidu sa sistemi¢nim delovanjem prema P
infestans u SAD. To je zahtevalo iznalaZenje nove
strategije za njeno suzbijanje.

Postoje razli¢ite pretpostavke o putevima do-
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spevanja novih izolata u SAD. Jedni smatraju da se
migracija desila rasadom paradajza, a drugi, da je
ostvarena zaraZenim plodovima paradajza.

EPIDEMIJA PLAMENJACE U EVROPI
OSAMDESETIH GODINA

Ranija dogma, da se P infestans u Evropi
razmnoZava samo bespolnim putem, jer je prisu-
tan samo jedan polni tip (A1), je razbijena kada su
Hohl i Iselin (1984) u Svajcarskoj, utvrdili prisustvo
i drugog polnog tipa (A2). Ubrzo, Shaw i saradnici
(1985) su u Engleskoj, na krompiru uvezenom iz
Egipta, utvrdili A2 polni tip. Saznanje da su u Ev-
ropi prisutna oba polna tipa P, infestans podstaklo
je naucnike Sirom sveta da izucavaju promene u
populaciji i njen sastav, jer je do tada preovladavalo
misljenje da svi izolati izvan Meksika pripadaju A1
polnom tipu.

Posto se do 80-ih godina nije znao sastav popu-
lacije P infestans, i nije se dovoljno vrednovao znalaj
A2 polnog tipa, to se kao glavni razlog masovne po-
jave plamenjace pripisivao rezistentnosti postojece
populacije parazita prema metalaksilu i povoljnim
ekologkim uslovima za razvoj bolesti (Davidse i
sar., 1981). Uloga novih klonskih linija u nastanku
epidemije nije bila poznata sve do pocetka 90-ih
godina (Spielman i sar.,, 1991). Epidemijsku po-
javu plamenjace kod nas u 1999. godini MiloSevié
i saradnici (1999) su, takode, objasnjavali na sli¢an
nacin kao i u Evropi, sa tom razlikom §to kod nas
nisu postojali podaci o rezistentnosti P infestans
prema metalaksilu.

EPIDEMIJA PLAMENJACE U SAD
DEVEDESETIH GODINA

Krajem osamdesetih i pofetkom devedesetih
godina u SAD i Kanadi plamenjaa krompira je
ponovo postala veoma znacajna bolest. Problem je
bio tako veliki i znacajan da je privukao nacionalnu
paznju, ¢ak je dospeo na stranice dnevne 3tampe.
Kako navode Fry i Goodwin (1997), pocetkom
septembra 1994. godine posetili su farmera u
severoistotnom delu zemlje, koji je upravo iz-
bacivao na smetliste 300 tona krompira, samo osam
dana posle vadenja. Drugi farmer sa proizvodnjom
krompira na 200 ha pretrpeo je Stetu od 80 do 85%
i bio je prinuden da napusti dalju proizvodnju. Stete
-u ovom .delu nastale su upravo od US-8 klonske

linije koja je veoma agresivna i napada, kako lis¢e
tako i krtole krompira.

Ponovna pojava plamenjage krompira u SAD i
Kanadi ispoljila se na sli¢an nacin kao i u drugim
zemljama sveta. Uzrok njene iznenadne, globalne,
pojave objasnjava se migracijom egzoti¢nih sojeva
ili genotipova P, infestans.

Relativna prevalentnost novih sojeva P in-
festans u SAD i Kanadi bila je nepoznata do de-
vedesetih godina (Spielman i sar., 1991). Kada je
imigrantni genotip P infestans prvo otkriven u
SAD i Kanadi, pocetkom devedesetih godina,
nije se ocekivalo da ¢e se pogorsati situacija sa
plamenjacom. Lokalne, jake epidemije pripisivane
su poveéanoj vlaznosti i rezistentnosti sojeva prema
metalaksilu. Dok je rezistentnost prema metalaksilu
zahtevala izmenu u zastiti krompira, a moguénost
polnog razmnoZavanja, omogucenog prisustvom
A2 polnog tipa, zahteva izmene na duze vreme.
Medutim, niko nije pretpostavljao da novi sojevi
imaju i vecu agresivnost, §to ¢e pogorsavati stanje sa
plamenjacom krompira.

EPIDEMIJA PLAMENJACE U SRBUJI
1999. GODINE

Plamenjaca krompira se kod nas vise puta jav-
ljala u epidemi¢nim razmerama nanoseci znacajne
gubitke. Jedna od epidemi¢nih godina bila je i 1999.
Ova godina bila je veoma specificna sa aspekta
ekoloskih uslova (temperatura, kolic¢ine padavina,
vlaznost vazduha) koji su uslovili masovnu pojavu
plamenjace.

Prema navodima Miloseviéa i saradnika
(1999) u toj godini su zabelezene najveée stete od
plamenjace u proteklih 30 godina. Prema navede-
nim autorima, sam pocetak vegetacije bio je veoma
povoljan za razvoj krompira, a izuzetno pogodan za
pojavu i razvoj P, infestans. Bolest se u ovoj godini
pojavila vrlo rano pa su prva Zzarista bolesti evide-
ntirana jos sredinom maja, u okolini Guce. Povoljni
uslovi za infekciju, razvoj patogena i Sirenje zaraze
bili su i tokom vegetacije, 5to je dovelo do jake po-
jave plamenjace i propadanja nadzemne mase, a po-
tom i infekcije krtola krompira i pojave bolesti na
njima.

Usled pojave plamenjale vrlo rano je doslo do
propadanja nadzemne mase, §to se veoma negativno
odrazilo na prinos krtola koji je u ovoj godini ostao
na nivou 2-6 t/ha. Samo u malom broju slucajeva,
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gde je zadtita vrdena svakih sedam dana (oko 7-8
tretmana) krompir je sacuvan do kraja vegetacije i
na tim povréinama je prinos bio oko 30 t/ha. Op-
timalni uslovi za razvoj gljive, stvaranje inokuluma
i zarazu krtola, omogudavaju da parazit dospe do
krtola gde dolazi do pojave bolesti. Dobar deo bole-
snih krtola istrulio je u zemlji pre vadenja, a drugi
deo u prvim danima njihovog skladistenja, pogo-
tovu one koje su naknadno zarazili sekundarni
prouzrokovadi truleZi.

Posto se plamenjaca u 1999. godini javila u
epidemijskim razmerama, postavlja se pitanje zasto
se to dogodilo? Milogevi¢ i saradnici (1999) daju
sledeée objadnjenje. U poslednjih desetak godina,
nisu se stekli optimalni uslovi za pojavu primarnih
zarita plamenjace, Sirenje patogena i zaraze zdravih
useva krompira gljiivom P, infestans kao te godine.
To nije jedini uzrok stete koje je pocinila ova bolest.
Pogresno je misljenje da krompir pocinje da se
§titi od plamenjace kada biljke pocinju da sklapaju
redove. Taj princip nije vazio u 1999. godini. Sa
prvim tretmanom moralo se poceti znatno ranije.
Plamenjaca se suzbija preventivno! To je osnovno
pravilo koje treba da nauce svi koji su u prilici da
preporucuju zastitu, i oni koji Stite krompir od
plamenjace. Prvi preventivni tretman je izostao,
a svaki naredni, koliko god da ih je bilo, posle in-
fekcije i pojave bolesti, je uzaludan, bez obzira na
primenu sistemi¢nih fungicida. Ve¢ina proizvodaca
je pocela sa tretmanima posle masovne infekcije u
periodu inkubacije i pojave bolesti.

Ivanovié¢ i Ivanovi¢ (2000) takode, analiziraju
mogude uzroke epifitotiéne pojave plamenjace
krompira i paradajza tokom 1999.godine. Ovi autori
analiziraju veéi broj nau¢nih i stru¢nih radova koji
tretiraju problematiku o kojoj je i ovde re¢, trazeéi
uzroke u neblagovremenoj primeni fungicida u op-
timalnim uslovima za pojavu patogena, infekciju i
razvoj bolesti, eventualnoj rezistentnosti patogena
na neke fungicide, pojavi agresivnijih sojeva P in-
festans i oba polna tipa (Al i A2) gljive i prisustvo
oospora kao organa polnog razmnoZavanja. Ovi au-
tori s pravom konstatuju da proucavanje patogena
kod nas nije na nivou koji po rasprostranjenosti i
ckonomskom znacaju zasluzuje. Broj naucnih (i
stru¢nih) radova u kojima su objavljeni rezultati
proucavanja P infestans nesrazmeran je znacaju pa-
togena. .

EPIDEMIJA PLAMENJACE U SRBUI
2004. GODINE

Do masovne pojave plamenjace krompira
doslo je u drugoj polovini maja 2004. godine u
ravni¢arskom podru¢ju Srbije. U dolini Zapadne
Morave, na najplodnijem zemljistu i najpogodnijem
za gajenje krompira i postizanje visokih prinosa, ve¢
krajem maja i poCetkom juna na desetine hektara
bilo je unisteno. Prvo su stradale osetljivije sorte.
Analizom stanja useva, broja i vremena tretmana,
moglo se zakljuditi da je propadanje krompira od
plamenjace nastalo zbog (1) optimalnih uslova za
razvoj gljive P infestans, pruzrokovala plamenjace
(temperatura i vlaznost vazduha, (2) redovnog i
dugotrajnog prisustva vode na lid¢u krompira usled
Cestih padavina, $to je, u uslovima velike koli¢ine
inokuluma, omoguéilo masovnu infekciju, a zbog
optimalnih uslova opisanih pod (1) i intenzivnu
sporulaciju i veliku koli¢inu inokuluma za nove
infekcije, i (3) kasnjenja u preventivnoj primeni
fungicida namenjenih za suzbijanje prouzrokovaca
plamenjace krompira.

Kao posledica navedenog, desila se plamenjaca
koja se naknadnim tretmanima nije mogla za-
ustaviti. Ponovio se isti problem kao i 1999. godine;
posle masovne pojave bolesti obavljena su dva ili
tri tretmana fungicidima za nedelju dana, ali bez
ocekivanog rezultata. Sve je to, naravno, bilo bez
pozitivnih rezultata (ekonomska i ekoloska steta) i
opet prie o neispravnosti i losem kvalitetu fungi-
cida, a malo o sopstvenim greskama.

Nema podataka kolike su stete od plamenjace
u Srbiji u 2004. godini, ali je izvesno da su one
ogromne. Radi ilustracije onoga §to je receno,
dovoljno ubedljivo govore podaci da je prinos na
velikom procentu povrsina bio 10, umesto poten-
cijalnih 40 t/ha.

NAJNOVIJA SAZNANJA O POPULACUI
P. INFESTANS U SRBUI

Epidemijska pojava plamenjace krompira i
paradajza u Srbiji i okolnim zemljama u 1999.
godini, inicirala je intenzivniji istraZivacki rad na
proucavanju strukture populacije gljive. Utvrden
je polni tip prikupljenih izolata, testirani su na os-
etljivost prema metalaksilu (Ivanovi¢ i sar., 2002),
izvrSena je identifikacija tipa mitohondrijalne
DNA (Ivanovié i sar., 2004b), kao i identifikacija

fizioloskih rasa (Ivanovi¢, neobjavljeni podaci).
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Polni tip P, infestans odreden je gajenjem priku-
pljenih izolata sa izolatima poznatog polnog tipa na
hranljivoj podlozi od raZi i agara. Nakon 14 dana pos-
matrano je formiranje oospora na mestu susreta mic-
elija dva izolata. Prisustvo oospora ukazuje da su izolati
razlicitih polnih tipova, pri éemu je polni tip jednog na
pocetku ogleda vec¢ poznat. Od ukupno 37 izolata pri-
kupljenih tokom 2000. godine iz 11 lokaliteta centralne
Srbije poznatih po dugoj tradiciji gajenja krompira, 28
pripadaju A2 polnom tipu, osam je Al polnog tipa i
jedan izolat je autofertilan oznacen kao A1A2.

Osetljivost na metalaksil determinisana je kod
svih izolata identifikovanog polnog tipa na osnovu
radijalnog porasta kolonije gljive na hranljivoj podlozi
od razi i agara sa dodatkom tehnickog metalaksila (5
i 100 ppm), kao i na osnovu sporulacije na listovima
krompira postavljenim na rastvor metalaksila na-
vedenih koncentracija. Jedan od izolata A2 polnog
tipa ispoljio je srednju osetljivostg prema koris¢enom
fungicidu, dok su ostali izolati u ka-tegoriji osetljivih.
Medu proucavanim izolatima P, infestans nema rezis-
tentnih na metalaksil.

Cetiri forme mitohondrijanog genoma DNA P
infestans otkrivene su proucavanjem izolata gljive iz
razli¢itih delova sveta. Nekada oznacene kao A i B,
odnosno I i I, danas su to Ia, Ib, ITa i IIb. Ia i Ila se
nalaze u populaciji koja je dospela u Evropu krajem
70-ih godina i mogu se na¢i u ve¢em delu sveta.

Proucavani izolati iz Srbije ne pokazuju razno-
likost u pogledu tipa mtDNA; svi izolati pripadaju
istom tipu mtDNA. Haplotip Ia je kod nas prisutan
medu izolatima oba polna tipa. Iako se Ia &esto pov-
ezuje za Al polni tip, a Ila za A2 polni tip, ovo ne
moze biti pravilo jer u mnogim istraZivanjima ova veza
nije dokazana. Ipak, ve¢ina izolata A1 polnog tipa ima
Ia tip mtDNA.

Na osnovu diferencijalnih sorti krompira koj
sadrZe pojedinacne gene otpornosti,R1,R2,R3,...R11,
moguce je odrediti virulentnost izolata P, infestans. Ot-
pornost krompira se zasniva na hipersenzibilnoj reak-
ciji 1 odsustvu razvoja patogena i njegove sporulacije.
Identifikacija rasa P infestans obavljena je inokulacijom
diferencijalnih sorti krompira, nosilaca razlicitih gena
otpornosti, prou¢avanim izola-tima gljive.

U nasoj populaciji patogena definisani su sledeéi
geni virulentnosti ~ 1, 2, 3, 4, 5, 7, 10, 11. Najzastu-
plienije rase P infestans u mnogim delovima sveta su
1.3.4.7.10.1111.3.4.7.8.10.11,ali suirase 1.3.4.7.11i
1.3.4.6.7.8.10.11 veoma Ceste.

ZAKLJUCNE KONSTATACLJE

Plamenjaca krompira i paradajza je jos uvek
jedna od najznalajnijih bolesti ovih gajenih bi-
ljaka, 2 1999. godina osta¢e upamcena kao "godina
plamenjace”. Medutim, pet godina kasnije (2004),
bolest se javila ve¢ sredinom maja, a ve¢ pocetkom
juna unistila je dobar deo rane proizvodnje krompi-
ra u centralnoj Srbiji.

Plamenjaca krompira i paradajza ¢e i dalje biti
veliki problem bez trajnog i upotrebljivog, projekta,
prognoze i izvestavanja o uslovima za pojavu i even-
tualnoj pojavi bolesti.

Prognoza treba da se zasniva na merenju €inilaca
koji pospesuju razvoj patogena i sporulaciju, zarazu
i razvoj bolesti i prosledivanje informacije o even-
tualnoj pojavi bolesti do proizvodata na najbrzi
mogu¢i nacin.

Epidemijska pojava plamenjace i Stete koje je
bolest priinila proizvodnji krompira i paradajza,
podstakla je nase istraZivate da se detaljnije pos-
vete proutavanju populacije gliive P infestans.
Zahvaljujuéi tome, u poslednjih nekoliko godina,
utvrdeno je postojanje oba polna tipa patogena (A1l
i A2), osetljivost veéine, kao i umanjena osetljivost
nekih izolata prema fungicidu metalaksil. Ispiti-
vanja osetljivosti na metalaksil treba nastaviti, i
sprovesti na velikom broju izolata, kako se zakljuéci
ne bi donosili na brzinu
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Epidemic Occurrence of
Potato and Tomato Late Blight
in Serbia

SUMMARY

Phytophthora infestans (Mont) de Bary is the causer agents of late blight one of the
most important pathogen of potato and tomato. The occurrence of this disease can be
predicted and controlled only preventively and it causes great problems if plants haven't
been protected before pre conditions for infection are created. None a single disease had
so catastrophic consequences during the middle of XIX century. Today, this disease does
not mare such consequences, but still it makes significant economical losses during the
epiphotic appearance, especially in 1999, but also in 2004. Optimal conditions for devel-
oping of the pathogenic fungi, infection and development of disease and late apply of
fungicides caused the epidemic appearance of potato and tomato late blight in this year.
Great area of potato around the West Morava river was completely destroyed during the
first half on June. Tomato, usually grown next to potato has also been damaged signifi-
cantly. The subject of this paper is appearance and development of late blight in tomato
and potato and models of successful plant protection.

Key words: Phytophthora infestans; Late blight; Potato; Tomato
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