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With the aim of more ra tio nally wireworm con trol, dif fer ent meth ods for
their fore cast were in ves ti gated. By stan dard, man ual soil sur vey (0.25 m2), in
the mid dle of Oc to ber 2001, it was es tab lished that there were no sig nif i cant
dif fer ences in Elat er id spe cies struc ture and pop u la tion den si ties be tween op -
ti mal and two times smaller num ber of sam ples, while on three times smaller
num ber they are. Dur ing April-May 2002, po tato baits at tracted two times
more (47.2/m2) and a wheat and corn seed baits even 2.5-15 times more
(63-382/m2) wire worms than it was found in stan dard soil sam ples (25.4/m2).
In early March 2008, po tato as at trac tant was not suc cess ful in fore cast ing
wire worms in sugar beet, while wheat and corn seeds were more ef fi cient sown 
like tri an gle than sin gle. By plant baits it is suf fi ciently to sur vey two or more
times less area and four or more times less vol ume of soil, re spec tively, which
is sig nif i cant sav ing in time and la bor.

Key words: wire worms, Elateridae, fore cast ing, soil sur vey, plant baits.

ISPITIVANJE BIOLO[KIH KARAKTERISTIKA 
BLEDE KROMPIROVE CISTOLIKE NEMATODE
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Izvod

Ispitivane su biolo{ke karakteristike Globodera pallida, poreklom sa
lokaliteta Kladnica, u periodu od dve godine. Specifi~nosti biolo{kih osobina
ove cistolike nem a tode krompira opravdavaju njeno svrstavanje u najopasnije
parazite - karantinske nem a tode krompira.

Klju~ne re~i: krompir, Globodera pallida, biolo{ke karakteristike, cista.
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UVOD

Za me|unarodnu godinu krompira od strane FAO UN (Food & Ag ri cul ture
Or ga ni za tion of the United Na tions), progla{ena je 2008, {to ukazuje koliki se
zna~aj poklanja ovoj prehrambenoj namirnici. Krompirove cistolike nem a tode
(Globodera pallida i G. rostochiensis) spadaju u grupu najzna~ajnijih parazita
krompira, a prouzrokuju gubitke od 440 miliona eura u Evropskoj uniji na
godi{njem nivou (Ryan et al., 2000). Zbog postojanja otpornih sorti krompira
na G. rostochiensis, na poljima Evrope preovladava prisustvo G. pallida. Ona
se naziva i bledom cistolikom nematodom krompira, zbog mle~no bele boje
mladih ̀ enki na korenu te ili neke druge biljke doma}ina iz familije Solanaceae. 
Bolje poznavanje biolo{kih osobina ovih nematoda omogu}ava i efikasnije mere 
borbe, odnosno svo|enje gubitaka na najmanju mogu}u meru.

Metod rada

Za prou~avanje biolo{kih osobina G. pallida kori{}ene su ciste sa loka -
liteta Kladnica, ~iji je identitet prethodno utvr|en morfolo{kim i moleku -
larnim metodama i koje su gajene dve godine na krompiru sorte Tivo li, na
temperaturi 18-25oC. Pokretni stadijumi i zrele `enke su ekstrahovani na

Spirsovom aparatu i izdvojeni na sitima od 150 i 50 mm, a nepokretni
stadijumi su bojeni in situ, kiselim fuksinom u laktoglicerolu (Hooper, 1986).

REZULTATI I DISKUSIJA

Biolo{ki ciklus G. pallida zapo~inje stadijumom jajeta, koje se nalazi u
cisti, za{ti}eno od spoljnih uticaja i dugotrajne vitalnosti. Jaja su elipsoidnog

oblika, du`ine oko 100 i {irine oko 50 mm, {to omogu}ava larvi {irine oko 20

mm da boravi u presavijenom obliku. Fekunditet cisti je razli~it, zavisi od
veli~ine, odnosno starosti ciste, i u proseku je oko 200 jaja (sa minimalnim
brojem od 163 i maksimalnim od 287 jaja po cisti). Postoje ~etiri larvena
uzrasta, koja prethode adultnim stadijumima mu`jaka i `enke.

Larva prvog uzrasta (L1) se formira u jajetu, ne hrani se, nego se presvla~i,
a iz jajeta izlazi invazivna larva drugog uzrasta (L2), koja se kre}e i ubu{uje u
koren krompira. Energija potrebna za presvla~enje i invaziju korena se dobija
od lipidnih rezervi.

Morfogenezom larve, gde se od grupe nediferenciranih }elija u oplo|enom
jajetu (Naslovna str., gore), transformacijom stvara larva prvog uzrasta (Tablo
II, sl. 1), da bi na kraju do{lo do formiranja larve drugog uzrasta sa potpuno
diferenciranim organima, koja je spremna za izlazak (T. II, sl. 2). U prisustvu
korena, odnosno korenovih eksudata, u eksperimentalnim uslovima je
utvr|eno da je na temperaturi 18-23o C bilo potrebno tri dana da do|e do
piljenja prvih larvi. Zapa`eno je da se kod cisti manjih dimenzija, odnosno
mla|ih cisti, ispilio ve}i broj larvi, koje su ostale du`e vremena `ive, dok su
kod ve}ih, tj. starijih cisti, neke L2 ve} posle tre}eg dana po~ele da uginjavaju.
To zna~i da na sposobnost piljenja, a samim tim i pre`ivljavanja larvi u
zemlji{tu i sposobnost infekcije, uti~e starost cisti. Interesantno je da se
nikada ne ispile sve larve iz ciste, ve} uvek jedan deo zaostaje i prelazi u
dijapauzu do neke naredne sezone.
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Invazija korena se vr{i uz pomo} stileta i niza degradacionih enzima
ezofagalnih `lezda, koji se preko stileta izlu~uju u spolja{nju sredinu. Za
neke enzime se smatralo da ih proizvode isklju~ivo biljke. To su pektinske
liaze (Popeijus et al., 2000) i ekspanzini (Qin et al., 2004), koji omogu}avaju
raskidanje veza u }elijskom zidu biljaka. Preferentna mesta invazije korena
su naj~e{}e mesta razvoja bo~nih korena, ali nem a tode se mogu ubu{iti i na
bilo kom drugom mestu. Ono {to je karakteristi~no za krompirove cistolike
nem a tode je da prilikom ulaska jedne larve u koren i druge larve koriste isti
ulaz, tako da se one nastanjuju jedne do drugih i kada se kasnije pojave
`enke, one izgledaju nanizane poput perli na korenu (Nasl. str., dole). Posle
ubu{ivanja u koren, larva drugog uzrasta se stacionira na mestu gde se
formira neka vrsta metaboli~kog rezervoara-sincicijum i tu se larva presvla~i 
u nepokretne larve tre}eg (T. II, sl. 3) i ~etvrtog uzrasta (T. II, sl. 4). One su
morfolo{ki sli~ne, razlikuju se po uve}anju zapremine tela i razvijenijim
genitalijama larve ~etvrtog uzrasta. Od L4, presvla~enjem se razvijaju
crvoliki mu`jaci, koji su pokretni, izlaze iz tkiva korena da bi oplodili `enke
ili se razvijaju preadultne `enke, kru{kolike i nepokretne, ~ijim porastom
okolno tkivo puca i one izbacuju ve}i deo tela sa perianalnim delom u
slobodan prostor, a samo svojim usnim delom ostaju pri~vr{}ene za tkivo.
Mu`jaci (T. II, sl. 5) poseduju spikule tipa "pallida" (Manduric, S. et al.,
2004), {to predstavlja dodatnu potvrdu morfolo{ke identifikacije (T. II, sl. 6). 
Posle oplo|enja mu`jaci uginjavaju, a u `enkama se razvijaju jaja i larve.
Vremenom i ̀ enke uginjavaju, transformi{u}i se u ciste tamno braon do crne 
boje, koje otpadaju sa tkiva, a njihova obojenost ~ini da se te{ko razlikuju od 
okolne sredine.

Veli~ina cisti zavisi od starosti, ali se pre~nik kod zrelih kre}e oko 600 mm.
Po hemijskoj strukturi, ciste se najve}im delom sastoje od proteina 72%,
nerastvorljivog dela 23%, polifenola 2%, lipida 2%, glukozamina 1,5% i
ugljenih hidrata 0,5% (Clarke,1968). Ciste krompirovih cistolikih nematoda
su izuzetno otporne na spoljne uticaje. U suvom stanju one su sa~uvale
vitalnost i do -60oC bez znakova izmrzavanja (Whar ton & RamlÆv, 1995), a
otporne su i na hlorovodoni~nu kiselinu (Clarke, 1968). U zemlji{tu, ciste
Globodera mogu ostati vitalne i 25-30 godina (Hockland, S., 2002).

ZAKLJU^AK

Na osnovu prethodno navedenog, uo~ava se niz specifi~nosti blede cistolike
nem a tode krompira, kao {to su: utvr|eni visoki ekonomski gubici u proizvod -
nji krompira, veliki broj jaja i larvi (velika masa infektivnog materijala),
specifi~an biolo{ki ciklus, koji omogu}ava parazitima za{ti}enost unutar tkiva.
Nadalje, sposobnost stvaranja degradacionih enzima, oblik i veli~ina cisti koji
omogu}avaju lako preno{enje, njihova kripti~ka obojenost i otpornost prema
razli~itim spoljnim uticajima, te izuzetno duga vitalnost, opravdava njihovu
pripadnost najzna~ajnijim - karantinskim nematodama krompira.
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Bi o log i cal char ac ter is tics of Globodera pallida, orig i nat ing from Kladnica
lo cal ity, have been stud ied. The bi o log i cal cy cle of G. pallida be gins with egg
stage. Eggs are in side the cyst, pro tected from out side in flu ence and
long-lived. In the pro cess of ju ve nile morphogenesis, egg trans forms from un -
dif fer en ti ated cell mass to ju ve nile of first stage (J1), which is im mo bile and
non-feed ing. The first stage ju ve nile un der goes one molt to form sec ond one
ju ve nile (J2). The sec ond stage ju ve nile leaves the egg and start search ing for
po tato root cell ap pro pri ate for in va sion. Root pen e tra tion is en abled with
stylet and with help of nu mer ous degradable en zymes from esoph a geal glands. 
Af ter in va sion, J2 stops mov ing, be comes sed en tary and the feed ing site be -
comes a met a bolic res er voir-syncytium. The sec ond stage ju ve nile un der goes
three molts there and trans forms to ju ve nile of third (J3) and fourth ones (J4).
Af ter the last molt, J4 be comes ei ther male which leaves tis sue and searches
for young fe male or preadult fe male, swol len and pear like. Dur ing mat u ra -
tion, preadult fe male be comes more swol len and makes pres sure on the sur -
round ing tis sue, so it rup tures show ing the most of the body to gether with per -
i neal pat tern of the fe male. Af ter mat ing male dies and fe male be comes cyst
with eggs and ju ve niles. Af ter some time, fe males also die chang ing the color to 
dark brown or black.

Bi o log i cal char ac ter is tics specificities of the pale po tato cyst nem a tode
such as: high eco nom i cal loss in the po tato pro duc tion, nu mer ous eggs and ju -
ve niles as in fec tive ma te rial, spe cific bi o log i cal cy cle, which pro tects the par a -
sites in side the tis sue. Then, degradable en zymes pro duc tion, the shape and
size of cysts for easy dis sem i na tion, cryp tic col or ation of cysts, re sis tance to
out side in flu ence and high lon gev ity jus tify its clas si fi ca tion into the group of
the most sig nif i cant par a sites - the quar an tine po tato nem a todes.

Key words: po tato, Globodera pallida, bi o log i cal char ac ter is tics, cyst.
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