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Izvod

Erwinia amylovora je karantinski parazit, nalazi se na EPPO listi A2. U
na{oj zemlji ova bakterija je prisutna od 1990. Od tada se permanentno {iri,
kako u teritorijalnom smislu, tako i pove}anju broja doma}ina (9). Sada{nje
stanje bakteriozne plamenja~e mo`e postati ograni~avaju}i faktor u
proizvodnji jabu~astog vo}a. U 2007/2008.g., ispitivanja su obavljena u okviru 
2 projekta finansirana od strane Ministarstva poljoprivrede, {umarstva i
vodoprivrede RS: "Mon i tor ing E. amylovora na teritoriji Ju`no-ba~kog
okruga, kao osnove za sprovo|enje eradikacionog programa jabu~astog vo}a" i 
"Epidemiologija, detekcija i prognoza Erwinia amylovora". Na teritoriji
Ju`no-ba~kog okruga, pregledan je 431 objekat i laboratorijskim analizama
obuhva}en 231 uzorak. Generalno, intenzitet zaraze u 2008. je bio slab,
prisustvo E. amylovora je utvr|eno samo u 31,6% uzoraka. Eradikacija je
ura|ena na 6 objekata. Ukupno je iskr~eno 84.341 stablo, od ~ega se ve}ina
odnosi na dva stara velika planta`na zasada jabuke, u kojima je E. amylovora
endemi~no prisutna od 1995., sa pojedinim godinama epifitocije (2000. i
2007.). Pregledano je i zdravstveno stanje sadnog materijala (9 rasadnika),
prema EPPO protokolu (98 uzoroka). Ni u jednom uzorku nije utvr|eno
prisustvo E. amylovora. U saradnji sa Departmanom za vo}arstvo, vino -
gradarstvo, hortikulturu i pejza`nu arhitekturu, realizovana je "za{ti}ena
zona" za proizvodnju zdravog sadnog materijala. Zapo~et je rad na prognozi,
pomo}u automatskih meteorolo{kih stanica sa softverskim programom za
prognozu E. amylovora (iMETOS). Uspostavljen je sistem dostavljanja
"Saop{tenja" Upravi za za{titu bilja i ostvaren kontakt sa skoro svim
poljoprivrednim slu`bama na teritoriji Republike Srbije. Visok rizik od
infekcije u ovoj godini je registrovan tek po~etkom tre}e dekade aprila
(precvetanje jabuke), {to je mogu}i razlog slabe pojave bakteriozne plame -
nja~e u 2008. Ispitivanja epidemiologije E. amylovora potvr|uju neophodnost 
mehani~kog odstranjivanja zara`enih mladara odmah po uo~avanju
simptoma. Od sredine leta, novih infekcija mladara prakti~no nije ni bilo. U
ovom periodu, samo se zna~ajno pove}avao broj rak rana na letorastima i
debljim granama (u osnovi osu{enih mladara).

Klju~ne re~i: jabu~asto vo}e, Erwinia amylovora, mon i tor ing, prognoza
pojave, mere kontrole.

UVOD

Erwinia amylovora, prouzrokova~ bakteriozne plamenja~e jabu~astih
vrsta vo}aka i ukrasnih biljaka je karantinski parazit. Nalazi se na EPPO
karantinskoj listi A2. Ekonomske {tete koje ovaj patogen prouzrokuje su vrlo
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zna~ajne. U svetu se bele`e veliki gubici, samo tokom prethodne decenije, u
jugo-zapadnom delu Mi~igena (SAD) iznosili su US $ 3,8 miliona; na Novom
Zelandu NZ $ 10 miliona; u severno-zapadnom delu SAD $ 68 miliona, a u
Egiptu, tokom 8 godina uni{teno je 50% stabala vo}aka.

Prema podacima iz 2006. (van der Zwet), E. amylovora je prisutna u 46
zemalja sveta. U na{oj zemlji je utvr|ena 1990. godine. Na teritoriji biv{e
Jugoslavije, najkasnije je konstatovana u Sloveniji (2001).

Od 1990-tih, bakteriozna plamenja~a se u Republici Srbiji permanentno
{iri. Prisustvo ove bakterije je utvr|eno svugde gde su vr{ena ispitivanja i do
sada je utvr|ena na 9 doma}ina (pet jabu~astih vrsta vo}aka, tri ukrasne vrste 
i jedna iz spontane flore). Ekonomske {tete, rasprostranjenost i nove doma -
}ine E. amylovora na teritoriji Republike Srbije navode Pani} i Arsenijevi}
(1996); Bala` i Stamenov (1996); Bala` i sar. (1997); Bala` (1999); Jovanovi}
(1999); Bala` (2000); Arsenijevi} i Gavrilovi} (2007); Vojinovi} (2008); Bala` i
sar., (2008a), Bala` (2008b).

REZULTATI MONITORINGA

U okviru projekta "Mon i tor ing E. amylovora na teritoriji Ju`no-ba~kog
okruga, kao osnove za sprovo|enje eradikacionog programa jabu~astog vo}a"
(finansiranog od strane Ministarstva poljoprivrede, {umarstva i vodoprivrede
RS), izvr{en je pregled 431 objekta (od velikih planta`a do pojedina~nih
stabala uz navo|enje GPS koordinata) i laboratorijskim analizama obuhva}en
231 uzorak. Generalno, intenzitet zaraze u 2008. godini je bio slab (naj~e{}e
3-6%), prisustvo E. amylovora je utvr|eno samo u 31,6% uzoraka. Izuzeci sa
jakom zarazom su uglavnom bila stabla dunje i jedan mlad zasad kru{ke
(80-100%). Jaka zaraza ovog zasada kru{ke, u 2008. se vi{e javila kao posle -
dica jake zaraze bakterioznom plamenja~om u 2007. godini, a dunja je u
na{im uslovima obi~no svake godine najugro`enija.

Eradikacija je ura|ena na 6 objekata. Ukupno je iskr~eno 84.341 stablo,
od ~ega se ve}ina odnosi na dva stara velika planta`na zasada jabuke
(83.552), u kojima je E. amylovora endemi~no prisutna od 1995., sa poje -
dinim godinama epifitocije (2000. i 2007.), {to je rezultiralo masovnim
su{enjem stabala tokom ovog perioda i nerentabilno{}u zasada. Osim jabuke,
iskr~eno je i 648 stabala dunje i 141 kru{ke (Bala`, 2008c).

Identifikacija izolata iz uzoraka prikupljenih tokom monitoringa (sum -
njivih na zarazu bakterioznom plamenja~om) vr{ena je klasi~nim labora -
torijskim postupkom, koji uklju~uje specifi~ne diferencijalne testove (Schaad, 
1980; 1988). Neki od izolata su identifikovani i PCR analizom (EPPO/OEPP
PM 7/20 (1), 2004; Pro ject SMT-4-CT98-2252).

U okviru ovog projekta, u saradnji sa Departmanom za vo}arstvo, vino -
gradarstvo, hortikulturu i pejza`nu arhitekturu, realizovana je i "za{ti}ena
zona" za proizvodnju zdravog sadnog materijala, povr{ine 2,8 ha u okolini
Ka}a, na potezu "Srednje njive". U cilju odr`avanja ovog statusa, redovan
pregled zdravstvenog stanja sadnog materijala treba nastaviti prema zahte -
vima EPPO za karantinskog parazita E. amylovora (EPOO Stan dards, 3/40
(1), 1988; EPPO/OEPP PM 7/20 (1), EU DIAGPRO, Pro ject SMT-4-CT98-2252).
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Sada{nje stanje bakteriozne plamenja~e u Srbiji, mo`e postati najozbiljniji
ograni~avaju}i faktor u proizvodnji jabuke, kao i sadnog materijala jabu~astih 
vo}nih vrsta, {to se trenutno smatra jednom od najprofitabilnijih delatnosti u
poljoprivredi.

POSTUPCI ZA STAVLJANJE ERWINIA AMYLOVORA POD KONTROLU

Suzbijanje bakteriozne plamenja~e na jabu~astom vo}u je te{ko, jer je
primena raspolo`ivih mera za{tite ograni~ena. Pozitivan efekat u suzbijanju
ove bolesti se mo`e o~ekivati samo primenom integrisanih mera za{tite, koje
je potrebno usmeriti u tri osnovna pravca: smanjenje koli~ine inokuluma,
smanjenje osetljivosti biljaka doma}ina i spre~avanje patogena da ostvari
infekciju (Aldwinckle i Beer, 1978).

I Smanjenje koli~ine inokuluma

Smanjenje koli~ine inokuluma pre svega podrazumeva mehani~ko
otklanjanje zara`enih biljnih organa ili celih biljaka i administrativne mere
za{tite, regulisane Zakonom o za{titi bilja. U okviru ovog domumenta od
posebnog su zna~aja propisi o zdravstvenom stanju sadnog materijala i pro ce -
dure, koje se kao ograni~enja primenjuju pri prometu bilja u okviru
nacionalne teritorije ili dr`avne granice (Biljni karantin).

Mehani~ke mere za{tite

Mehani~ke mere za{tite, kojima se otklanjaju zara`eni biljni organi ili cele
biljke, se smatraju najbitnijim, ukoliko se simptomi bakteriozne plamenja~e
ve} pojave. Uklanjanje obolelih biljnih delova ili celih biljaka se izvodi tokom
vegetacije i redovne zimske rezidbe. Ovim merama se spre~ava dalje {irenje
bakteriozne plamenja~e tokom vegetacije i uni{tava izvor inokuluma.

Mehani~ko odstranjivanje grana sa rak ranama tokom perioda
mirovanja. Tokom zimske rezidbe (pe riod potpunog mirovanja vegetacije)
treba otkloniti sve obolele gran~ice i grane i to naro~ito one na kojima je ostalo 
suvo li{}e ili su na njima prisutne rak rane. Posebno treba obratiti pa`nju na
glatke rak rane, kod kojih ivica nije jasno definisana, jer se u tom ivi~nom delu 
bakterije uglavnom odr`avaju. Ve}u {ansu za prezimljavanje imaju bakterije u
rak ranama formiranim na debljim granama.

Ukoliko su tem per a ture ispod 7oC, pribor nije potrebno dezinfkovati.
Preporu~ljivo je da se veliki preseci grana isprskaju ru~nom prskalicom,
nekim od bakarnih preparata (1-2%), a zatim rana za{titi nekim komer cijal -
nim sredstvom. Odstranjene obolele delove drveta treba odmah iz vo}njaka
izneti i spaliti.

Mehani~ko odstranjivanje mladara i grana tokom vegetacije. Prime -
na ove mehani~ke mere za{tite je vrlo efikasna (naro~ito kod jabuke), ukoliko
se primeni odmah po precvetavanju i uo~avanju prvih simptoma. Mehani~ko
otklanjanje obolelih delova treba vr{iti po suvom vremenu, uz obaveznu
dezinfekciju makaza (10% natrijumhipohlorit, 70% alkohol ili neko drugo
komercijalno sredstvo), posle svakog reza, 30 - 60 cm ispod vidljivog mesta
nekroze. Obolele delove pa`ljivo prikupiti, staviti u za to posebno priprem -
ljene vre}e, izneti iz vo}njaka i spaliti. Me|utim, ukoliko se ova aktivnost ne
obavi blagovremeno i bolest se u znatnijoj meri pro{iri u vo}njaku, ova mera
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mo`e imati i kontraproduktivan efekat. U tom slu~aju se na vo}kama stvara
jo{ ve}i broj rana, postoji velika mogu}nost kontaminacije makazama, a jaka
rezidba pospe{uje porast mladara, doprinose}i ostvarenju novih infekcija. Iz
tog razloga, mehani~ko otklanjanje obolelih grana i stabla tokom vegetacije,
kada se bolest ve} zna~ajno pro{iri, prati odre|eni rizik. U takvim slu~ajevima 
se ~esto preporu~uje da se sa~eka pe riod zimskog mirovanja i tada izvr{i
otklanjanje svih obolelih delova.

U prilog ovome idu i na{a ispitivanja (2007-2008), vr{ena na sorti ajdared,
koja se delom odnose na epidemiologiju E. amylovora. Utvr|en je veliki
zna~aj primene mehani~kog uklanjanja obolelih delova u prvom delu
vegetacije, odmah nakon uo~avanja prvih simptoma. Rane infekcije ostvarene
tokom cvetanja ili odmah po cvetanju (po~etkom maja), vode vrlo brzoj nek -
rozi so~nih, zeljastih mladara, {to je rezultiralo njihovim potpunim su{enjem
(polovinom jula 2007.; prva ocena). Prema tome, pomenutim mehani~kim
merama, primenjenim odmah nakon precvetavanja, spre~ava se dalje {irenje
zaraze na mladare i grane.

U drugom delu vegetacije, tj. u letnjem periodu jul-septembar (krajem
septembra 2007; druga ocena), novih infekcija mladara prakti~no nije ni bilo,
jedino je konstatovano slabo {irenje nekroze u mladarima (oko 3 cm). Ova
~injenica se mo`e objasniti odrvenjavanjem mladara i visokim temperaturama 
u drugom delu vegetacije, {to ih ~ini otpornijim. U drugom delu vegetacije
jedino se zna~ajnije pove}ao broj rak-rana, nastalih usled {irenja bakterija iz
osnove suvih mladara u letoraste i vi{egodi{nje grane.

Administrativne mere za{tite

Administrativnim merama za{tite, posredstvom Fitosanitarne slu`be se
reguli{e proizvodnja zdravog sadnog materijala i spre~ava uno{enje zara`enog 
biljnog materijala preko dr`avne granice ili ograni~ava {irenje patogena
ukoliko je u zemlji ve} prisutan.

Da bi ovaj princip bio ispo{tovan, neophodno je vr{iti pregled zdravstvenog 
stanja sadnog materijala, kako u na{im rasadnicima, tako i pri uvozu iz
drugih zemalja. Analize zdravstvenog pregleda sadnog materijala treba
izvoditi prema karantinskim zahtevima EPPO za E. amylovora i to, kako u
simptomskim, tako i asimptomskim uzorcima (EPOO Stan dards, 3/40 (1),
1988; EPPO/OEPP PM 7/20 (1), 2004; EU DIAGPRO, Pro ject SMT-4-CT98-2252).

Prema literaturnim podacima i ispitivanjima vr{enim klasi~nim postup -
kom iz uzoraka sa simptomima, Arsenijevi} i sar. (1997) su 1996. godine
utvrdili E. amylovora na sadnom materijalu u okolini Leskovca. Bala` i sar.
(2003), pri izvo|enju postkontrole u Vojvodini 2000. godine (kod 10
proizvo|a~a), nisu utvrdili E. amylovora na sadnom materijalu, ali je doka -
zana na mati~nim stablima (dunja i kru{ka, kod dva proizvo|a~a).

Tokom 2008. godine, u okviru projekta "Mon i tor ing E. amylovora na
teritoriji Ju`no-ba~kog okruga, kao osnove za sprovo|enje eradikacionog
programa jabu~astog vo}a", izvr{ili smo zdravstveni pregled 9 rasadnika
jabu~astih vrsta vo}aka.

U svakom rasadniku, tokom jula-avgusta izvr{en je vizuelni pregled celo kup -
nog sadnog materijala na prisustvo bakteriozne plamenja~e, a zatim su uzimani
brojni uzorci sa sadnica, vegetativnih podloga i mati~nih stabala. Ispitano je 98
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uzoraka na prisustvo latentnih infekcija PCR analizama (EPOO Stan dards, 3/40
(1); EPPO/OEPP 7/20 (1); EU Diagpro, Pro ject SMT-4-CT98-2252).

Vizuelnim pregledom, ni u jednom slu~aju nisu zapa`eni simptomi
bakteriozne plamenja~e. Rezultati PCR analiza sadnog materijala tako|e su
bili negativni. Na osnovu ovih rezultata se mo`e zaklju~iti da je pregledani
sadni materijal jabu~astih vo}nih vrsta na teritoriji Juno-ba~kog okruga u
2008. godini bio zdravstveno ispravan.

Kao rezultat svega toga, u saradnji sa Departmanom za vo}arstvo,
vinogradarstvo, hortikulturu i pejza`nu arhitekturu, realizovana je "za{ti}ena
zona" za proizvodnju zdravog sadnog materijala povr{ine 2,8 ha u okolini
Ka}a, na potezu "Srednje njive".

Da bi ova dosada{nja aktivnost bila pravilno iskori{}ena i predstavljala
dobit, u smislu struke, proizvodnje i nauke, ovaj rasadnik treba zdravstveno
kontrolisati u skladu sa karantinskim zahtevima EPPO za E. amylovora (gore
navedeni).

II Smanjenje osetljivosti doma}ina

Osetljivost doma}ina prema bakterioznoj plamenja~i se mo`e realizovati
na vi{e na~ina. Ovde svakako najve}i zna~aj ima gajenje otpornijih ili otpornih 
podloga i sorti, ali i pravilna primena raznih agrotehni~kih mera, koje imaju
zadatak da obezbede uslove gajenja u kojima je rizik od pojave bolesti
najmanji. Ove mere podrazumevaju i izbor odgovaraju}eg mesta za podizanje
zasada (u odnosu na kvalitet zemlji{ta i vodni kapacitet), kao i pravilno
|ubrenje, obradu zemlji{ta i stru~no obavljenu rezidbu.

Osetljivost sortimenta i neke alternativne mere za{tite

U na{im proizvodnim zasadima jabu~astih vrsta vo}aka, neke od
najzastupljenijih sorti sapadaju me|u vrlo osetljive. U zasadima kru{ke
preovla|uju najosetljivije sorte, kao {to su krasanka, viljamovka i santa
marija, a od jabuka to je sorta ajdared.

U 2000. godini, kada je bakteriozna plamenja~a imala karakter epifitocije,
najosetljivija je bila podloga M 9, a najosetljivije sorte ajdared i gloster.
Relativno srednji stepen osetljivosti su ispoljile sorte greni smit, melrose i
zlatni deli{es. Kod sorti prima, prisila pojava bolesti nije ni konstantovana ili
je bila neznatna (Bala`, 2000a). U planta`nom zasadu "Irmovo" Kisa~,
najosetljivije su bile letnje sorte Carmijn de Sonnavilla i Newman (Bala`,
2000b), koje su narednih godina i iskr~ene.

Literaturni podaci u svetu u vezi stepena osetljivosti jabu~astih vrsta
vo}aka, pa i ukrasnih biljaka su brojni. Vrlo iscrpne podatke o relativnoj
otpornosti sorti i podloga, jabuke i kru{ke, navode van der Zwet i Beer (1999). 
Zbog obimnosti, navodimo samo neke reprezentativnije ili kod nas poznatije.

Jabuka, severno-ameri~ke sorte: najotpornije - Lib erty, Priam, Prima,
Priscilla, Quinte, Redfree, Sir Prize, Splen dor, Winesap; srednje otporne - Ben
Da vis, Em pire, Golden De li cious, Granny Smith, Jonafree, McIntoch, Mutsu,
Stayman; najmanje otporne: Au rora, Breaburn, Fuji, Gala, Idared, Jonagold,
Jon a than, Lodi, Mollies De li cious, Rome Beauty, York Im pe rial; podloge:
najotpornije – Geneva 11, Geneva 16, Geneva 30, Geneva 65, M 7, Novole,
Robusta 5; srednje otporne – Bemali, Bud. 54-118, MM 106, MM 111, P 18;
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najmanje otporne – Alnarp 2, Bud. 9, M 9, M 26, M 27, Mark, Ot tawa 3, P 2, P
16, P 22; evropske sorte: najotpornije- Boskoop, Mantet, nova, On tario;
srednje otporne – Elstar, Melrose, Royal gala; najmanje otporne – Cox, s Or ange
Pip pin, Gloster, James Grive.

Kru{ka severno-ameri~ke sorte: najotpornije - har row De light, har row
Sweet, Magness (izuzev starijih drvenastih delova i stabla), Moonglow, Po to -
mac; najosetljivije – Bart lett (Wil liams), Beurre Bosc, Beurre d, Anjou, Cas cade, 
Packham, s Triumf, Starkrimson (Red Clapp; podloge: najotpornije – OH
(Farmingdale – OHF, izuzev OHF 51, Old Home (OH), P. betulifolia sejanci
(selekcije od Reimer), P. calleryana; najmanje otporene – Bart lett sejanci, Pro -
vence quince, Quince A i C; evropske sorte: najotpornije - Al ex an der Lucas,
Beurre Giffard; srednje osetljive - Butirra Precoce Morettini, Clara Frijs, Con -
fer ence; najmanje otporne – Abate Fetel, Beurre Durondeau, Coscia, Gen eral
Leclerc, Passa Crassana.

Zna~ajni rezultati su postignuti dugogodi{njim radom na oplemenjivanju
jabuke u Nema~koj (Dresden-Pillnitz). Osim kvaliteta, u ovom Institutu je
posve}ena velika pa`nja stvaranju otpornih sorti prema sve tri ekonomski
najzna~ajnije bolesti jabuke (~a|ave krastavosti, pepelnice i bakteriozne
plamenja~e). Kao izvori otpornosti kori{}eni su Malus ro busta, M. prunifolia,
M. floribunda i neke Pillnitz Pi i Re sorte. Prema bakterioznoj plamenja~i
otporne su Re sorte: Remo, Rewena, Rene, Reanda i Realka (Fischer i Richer,
1996).

Prema literaturnim podacima, sorte Pink Lady, Gala, Breaburn i Fuji
spadaju me|u najosetljivije. Sorte Lib erty, Pricilla i Gold Rush, su stvorene
kao otporne (Nichol son i Beckerman, 2008). Prema istim autorima, me|u
otpornijim podlogama se navode M 111, M 7, B 9, Geneva (G) 30 i Alnarp 2,
koje obezbe|uju}i bolju otpornost u odnosu na M 9 i M 26.

Osim klasi~nog genetskog postupka, u svetu se sve vi{e primenjuju i nove
tehnologije (genetski in`enjering i induciranje sistemi~ne otpornosti) u
stvaranju otpornih sorti jabuke prema E. amylovora.

Genetskim in`enjeringom, do sada su ve} stvorene neke komercijalne sorte 
jabuke. Norelli et al. (1994) navode vi{i stepen otpornosti kod transformisane
podloge jabuke M 26 (T 1) u odnosu na izvorni materijal. Prema Norelli et al.
(1999), loc. cit., Bala` i Kne`evi} (2001), uno{enjem gena za kodiranje
antimikrobnih proteina (attacin E, cerkopini i lizozomi), pove}ana je
otpornost najkomercijalnijih sorti Gala ap ple sports, Royal Gala i Gal axy i
podloge M 26.

Putem genetskog i`enjeringa, postoji mogu}nost uno{enja i hrpN gena iz
genoma E. amylovora, koji kodiraju sintezu harpin proteina i indukuju
rezistentnost prema bakterioznoj plamenja~i.

Induciranje sistemi~ne otpornosti

Za induciranje sistemi~ne otpornosti (Sys temic ac quired re sis tance - SAR), 
dosta {iroku primenu je na{ao BION (acibenzolar-S-methyl), koji stim uli{e
prirodne odbrambene mehanizme doma}ina. Kod aktivatora otpornosti,
neophodna je preventivna primena. Odbrambena aktivnost se o~ekuje oko 7
dana nakon primene. Kao elicitor, u nekim zemljama se primenjuje i Aliette
(fosetil-aluminijum).
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Primena regulatora rasta

U za{titi vo}aka od bakteriozne plamenja~e, u novije vreme se koriste i
regulatori rasta. Naj~e{}e kori{}eni regulatori rasta su preparati Regalis, Apo -
gee (prohexadione- cal cium), koji se koriste u cilju smanjenja porasta
mladara, {to direktno uti~e na smanjenje mogu}nosti ostvarenja novih
infekcija. Prvu primenu regulatora rasta treba izvr{iti kada na mladarima ima
2-5 potuno razvijenih listova. Drugi tretman se izvodi po potrebi nakon tri do
pet nedelja.

Ostale agrotehni~ke mere

Izbor mesta za podizanje vo}njaka. Po`eljno je da u blizini podignutog
zasada, nema osetljivih doma}ina prema bakteriznoj plamenja~i (najmanje
500m do 1 km). Ne podizati zasade na nekvalitetnom, te{kom, vla`nom i
kiselom zemlji{tu.

\ubrenje i obrada zemlji{ta. Pri |ubrenju voditi ra~una da ne pospe{uje
kasni porast vo}aka, da je izbalansirana koli~ina osnovnih hraniva, a naro~ito
izbegavati suvi{nu primenu azota. Prole}no |ubrenje je bolje uraditi "split"
aplikacijom, u dva puta. Jednu polovinu primeniti najmanje jedan mesec pred 
kretanje vegetacije, a drugu po precvetavanju. Kasna obrada (kultivacija) se ne 
preporu~uje. U vo}nim zasadima, umesto me|uredne obrade, uglavnom se
preporu~uju pokrovni travni usevi.

Rezidba. Osnovna uloga rezidbe u za{titi vo}aka se odnosi na uklanjanje
zara`enih grana, tako da se ovim postupkom zna~ajno smanjuje izvor
inokuluma. Zatim, kod dobro orezanih vo}aka dopire vi{e svetlosti, sunca i
vazduha, {to ima negativan efekat na {irenje patogena. O postupcima i zna~aju 
zimske rezidbe i tokom vegetacije, data su detaljna obja{njenja u poglavlju
"Mehani~ke mere za{tite" i Bala` (1999).

III Spre~avanje patogena da ostvari infekciju

Hemijske i biolo{ke mere za{tite

Za uspe{no suzbijanje E.amylovora osnovno je spre~iti pojavu bolesti.
Osim sprovo|enja napred navedenih mera za{tite, u tome veoma bitnu ulogu
imaju hemijske i biolo{ke mere, kao i primena regulatora rasta.

Hemijske mere za{tite su poznate kao najefikasnija mera za{tite u
suzbijanju raznih patogena, ali za za{titu od bakteriozne plamenjace, na
tr`i{tu gotovo da nema adekvatnih preparata, koji bi pru`ili visoku efikasnost
i mogli biti primenjeni u toku vegetacije. Poznato je da uglavnom postoje dva
tipa supstanci koji uni{tavaju ili inhibiraju porast ove bakterije, a to su te{ki
metali i antibiotici. Od te{kih metala, to je bakar i njegova jedinjenja, a od
antibiotika, prvenstveno streptomicin.

Primena bakarnih preparata u suzbijanju E. amylovora je odavno poznata. 
Primenjuju se u periodu mirovanja (u rano prole}e, odmah posle pucanja
pupoljaka u fazi "zeleni vrh" i u jesen tokom opadanja li{}a). Uloga bakra je
isklju~ivo preventivna, a to je stvaranje za{titne barijere na kori (grana i debla) 
i povr{ini pupoljaka, spre~avaju}i tako patogena da kolonizira biljna tkiva.
Primena bakarnih preparata se preporu~uje uz dodatak 1-2% belih ulja.
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Bakarni preparati primenjeni na vo}kama tokom vegetacije, u uobi~ajenim 
koncentracijama, prouzrokuju fitotoksi~ne promene (naro~ito u fazi
cvetanja), kada je za{tita od E. amylovora i najbitnija. U Republici Srbiji, za
sada je registrovan samo jedan preparat na bazi bakra i to Funguran- OH
(bakarhidroksid), koji se mo`e primeniti u fazi cvetanja, ali u vrlo niskoj
koncentraciji (0,04- 0,06%). Prema literaturnim podacima, preparati na bazi
bakra se mogu primenjivati u fazi cvetanja, u nekoliko puta ni`oj koncentraciji 
od uobi~ajene, tj. u dozi 50-100 g Cu/hl. Za iste preparate, u periodu
mirovanja se preporu~uje 250 g Cu/hl.

U fazi cvetanja, naj{iru primenu imaju antibiotici (u zemljama gde je
njihova primena dozvoljena) ili sinteti~ki baktericidi i biolo{ki preparati. U
na{oj zemlji primena antibiotika nije dozvoljena, a sinteti~kih baktericida i
biolo{kih preparata nemamo.

Od antibiotika, streptomicin je vrlo efikasan (deluje preventivno, a ima i
kurativni efekat 24 h) i dosta se koristi u SAD. Osnovni razlog zabrane
primene preparata na bazi streptomicina u poljoprivredi (u ve}ini zemalja
Evrope) je delovanje ovog preparata na bakterijsku populaciju i u humanoj i
veterinarskoj medicini (mogu}nosti mutacija), a posebno sa aspekta
rezistencije E. amylovora prema ovom antibiotiku. Rezistentnost E.
amylovora prema streptomicinu je utvrdena 1970-tih i to u nekim regionima
SAD, gde je ovaj preparat kori{}en sa velikim brojem tretmana u du`em
vremenskom periodu. Od antibiotika, preparati na bazi streptomicina su:
Agrimycin 17, Plantomycin 17,75 WP, Strep to my cin 20, Agri-Strep i dr.;
kasugamicina (Kasumin 2L); oksitetraciklina (Terramycine, Mycoshield) i
flumequine (Firestop).

Od sinteti~kih baktericida, {iru primenu u svetu je na{ao sinteti~ki
baktericid Starner 20-WP (oksolinska kiselina). Ima vi{e stranih literaturnih
podataka o dobroj efikasnosti ovog preparata. Tokom 1999. i 2000. godine,
vr{ili smo zvani~na ispitivanja efikasnosti Starner 20-WP, u uslovima ve{ta~ke
inokulacije cvetova kru{ke. U obe godine, ovaj preparat je ispoljio visoku
efikasnost (Bala` i sar., 2002), me|utim, on se ve} du`i niz godina ne nalazi na 
na{em tr`i{tu.

U svetu, sve {iru primenu u fazi cvetanja, poslednjih godina dobijaju
biolo{ki preparati. Me|u njima najpoznatiji su BlightBan A506 (Pseu do mo -
nas fuorescens), BlightBan C9-1 (Erwinia herbicola), Ser e nade (Ba cil lus
subtilis).

Jedna od glavnih antirezistentnih strategija u vezi sa primenom antibiotika 
je kombinovanje tretmana na bazi streptomicina i oksitetraciklina, a posebno
je za preporuku uklju~ivanje i biolo{kih preparata.

Za uspe{no suzbijanje bakteriozne plamenja~e u fazi cvetanja, osnovno je
da se tretmani izvode na bazi prognoze. Jo{ je 1950-tih utvr|ena korelaciju
izme|u temperatura iznad 18,3oC u fazi cvetanja i intenziteta pojave bakte -
riozne plamenja~e. Ideja da akumulacija temperaturnih jedinica omogu}ava
ta~no pra}enje umno`avanja epiftne populacije ove bakterije i utvr|ivanje
uslova za ostvarenje infekcije (uz odre|eno vla`enje), omogu}ila je razvoj dva
kompjuterska programa za prognozu, MARYBLYT i COUGARBLIGHT.
Primena ovih sistema u prognozi bakteriozne plamenja~e je jednostavna, uz
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automatske meteorolo{ke stanice, pomo}u aparata METOS, ADAS (sa Bahus
sofver sistemom), AGRA i sl. Sistem COUGARBLIGHT uz meteorolo{ke
podatke, uzima u obzir i nivo poljskog rizika.

Tokom 2008. godine, zapo~et je rad na prognozi E. amylovora u nekoliko
lokaliteta na teritoriji Republike Srbije. Na Poljoprivrednom fakultetu u
Novom Sadu, ovaj rad je realizovan u okviru projekta "Epidemiologija,
detekcija i prognoza Erwinia amylovora", finansiran od strane Ministarstva
za poljoprivredu, {umarstvo i vodoprivredu (Uprava za za{titu bilja) (Bala`,
2008d).

Pred po~etak vegetacije, 7. marta 2008. u Vrbasu ("Agrozavod"), odr`an je
sastanak sa stru~njacima poljoprivrednih slu`bi Republike Srbije, u cilju
edukacije o prognozi E. amylovora.

U dva lokaliteta u Vojvodini, postavljene su automatske meteorolo{ke
stanice sa softverskim programom za prognozu (iMETOS) u planta`nim
zasadima jabuke.

Analiziraju}i meteorolo{ke podatke o vremenskim uslovima, koji su pratili 
fazu cvetanja (i-METOS), uz ~injenicu da su prvi simptomi konstatovani prvih
dana maja (u uslovima spontane zaraze i ve{ta~ke inokulacije), proizilazi da
su prve infekcije ostvarene izme|u 21. i 24. aprila, {to je bilo relativno kasno,
jer je jabuka u tom periodu ve} precvetavala i to je verovatno bio razlog slabe
pojave bakteriozne plamenja~e u 2008. godini. Stoga bi se pravovremenim
tretmanima u 2008. godini, mogla smatrati tretiranja preporu~ena krajem
druge i po~etkom tre}e dekade aprila.

Prate}i pojavu i intenzitet bakteriozne plamenja~e u 2008. godini, mo`e se
zaklju~iti da ova godina nije bila povoljna za E. amylovora, odnosno intenzitet 
zaraze je bio slab ili je pojava bolesti u mnogim objektima izostala.

Tokom vegetacije, podatke o prognozi E. amylovora dostavljali smo u vidu
"Saop{tenja" Upravi za za{titu bilja (u skladu sa organizacionom {emom ove
slu`be), od tre}e dekade februara do polovine maja 2008. god.

Na osnovu povratnih informacija, dobijenih od stru~njaka poljoprivrednih
slu`bi sa terena, krajem vegetacije, mo`e se zaklju~iti da imamo dobro
edukovane stru~njake po pitanju prognoze i simptomatologije bakteriozne
plamenja~e (E. amylovora), da pokazuju interes za funkcionisanje ovakve
slu`be i da u nekoliko slu~ajeva postoji odgovaraju}a tehni~ka opremljenost
(METOS, ADAS).

Sve ovo ukazuje na solidan potencijal za formiranje, odnosno povezivanje
automatskih meteorolo{kih stanica sa softverskim programom za prognozu u
jedinstvenu informacionu mre`u. Nadamo se da }e Ministarstvo
poljoprivrede, {umarstva i vodoprivrede, kao i Pokrajinski Sekretarijat za
poljoprivredu, podr`ati i pomo}i realizaciju ove inicijative.

ZAKLJU^AK

Tokom 2007/2008. u okviru projekata finansiranih od strane Ministarstva
poljoprivrede, {umarstva i vodoprivrede RS: "Mon i tor ing E. amylovora na
teritoriji Ju`no-ba~kog okruga, kao osnove za sprovo|enje eradikacionog
programa jabu~astog vo}a" i "Epidemiologija, detekcija i prognoza Erwinia
amylovora", izvr{en je mon i tor ing 431 objekta i izvr{ena laboratrijska analiza 
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231 uzorka. Pozitivnih uzoraka je bilo 31,6%. Eradikacija je obuhvatila
84.341 stablo. Ve}ina iskr~enih stabala se odnosi na dva stara velika
planta`na zasada jabuke u kojima je E. amylovora endemi~no prisutna od
1995., sa pojedinim godinama epiftocije (2000. i 2007.), {to je rezultiralo
masovnim su{enjem stabala tokom ovog perioda i nerentabilno{}u zasada.
Zdravstveni pregled sadnog materijala (9 rasadnika) je izvr{en na prisustvo
latentnih infekcija pomo}u PCR analiza (98 uzoraka) na osnovu EPPO
protokola. U saradnji sa Departmanom za vo}arstvo, vinogradarstvo,
hortikulturu i pejza`nu arhitekturu, realizovana je "za{ti}ena zona" za
proizvodnju zdravog sadnog materijala. Zapo~et je rad na prognozi E.
amylovora pomo}u iMETOS sistema, u vezi ~ega je uspostavljen kontakt sa
svim stru~nim poljoprivrednim slu`bama na teritoriji Republike Srbije i
"Saop{tenja" o potrebi izo|enja tretmana su dostavljana Upravi za za{titi bilja. 
Godina 2008. nije bila povoljna za pojavu i {irenje bakteriozne plamenja~e.
Epidemiolo{ka prou~avanja su potvrdila svrsishodnost izvo|enja mehani{kih 
mera za{tite (odstranjivanje zara`enih letorasta odmah po pojavi prvih
simptoma).
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Izvod

U savremenim zasadima jabuke sa intenzivnom proizvodnjom, prore -
|ivanje plodova je pomotehni~ka mera za regulisanje rasta, pove}anje veli~ine
preostalih plodova i odr`avanje redovne godi{nje rodnosti. Kao pozitivni
efekti prore|ivanja smatraju se pove}anje prose~ne mase i kvaliteta plodova,
bolja prebojenost, vi{i sadr`aj rastvorljive suve materije, razvijena pokrovna
boja, manje opadanje plodova pred berbu u odnosu na kontrolu, ujedna~enost 
veli~ine plodova, {to olak{ava berbu, kao i klasiranje i trans port istih. Danas,
kao naj~e{}e kori{}ena sredstva za prore|ivanje plodova jabuke, navode se
bioregulatori rasta (NAA, NAD, BAP) i insekticid karbaril. Prema toksiko -
lo{kim svojstvima, bioregulatori rasta NAA, NAD i BAP su podesni za
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