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Apstrakt

Pepelnice na voćkama, koje izazivaju vrste roda Podosphaera, predstavljaju rasprostranjen i

ekonomski značajan fitopatološki problem u voćarstvu. One pogađaju i jabučaste i koštičave voćne

vrste i odlikuju se visokom prilagodljivošću različitim agroekološkim uslovima. Suzbijanje ovih

bolesti zasniva se na integrisanom pristupu, koji kombinuje agrotehničke mere, korišćenje otpornih

i niskoosetljivih sorti, odgovarajuće metode kontrole, kao i primenu prediktivnih modela za
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procenu rizika od infekcije. Ekonomski značajni predstavnici uključuju pepelnicu jabuke, koju

izaziva Podosphaera leucotricha (Ellis and Everh.) E. S. Salmon, i pepelnicu breskve, koju izaziva

Podosphaera pannosa (Wallroth) de Bary, što nameće potrebu za primenom ekološki prihvatljivih

mera suzbijanja protiv patogena.

Pepelnica jabuke

Rod Podosphaera obuhvata gljivične patogene koji izazivaju pepelnice, a koji su identifikovani na

brojnim voćnim vrstama, kao i na jagodi, ribizli i lešniku [1,12,15,18]. Ekonomska šteta nastaje

uglavnom na jabuci, sa primarnim patogenom Podosphaera leucotricha (Ellis et Everhart) E. S.

Salmon, sa konidijalnim stadijumom Oidium farinosum Cooke [1,9,20], i na breskvi - Podosphaera

pannosa (7,15). Prema podacima iz EPPO Globalne baze podataka, prouzrokovači pepelnice na

voćnim vrstama pripadaju rodu Podosphaera, familiji Erysiphaceae, redu Erysiphales, klasi

Ascomycetes. Obe vrste su obligatni biotrofni askomicetni patogeni, specijalizovani za tkiva živih

domaćina [11,12]. Prouzrokovač pepelnice jabuke, P. leucotricha, ima policiklični razvoj i

prezimljava u vidu micelije, koja se na biljni organ pričvršćuje apresorijumima (specijalizovanim

granama), a hranljive materije iz biljne ćelije dobija preko haustorija. Na miceliji u zaraženim

lisnim i mešovitim pupoljcima formiraju se konidiofore, koje nose 6-9 jednoćelijskih spora

raspoređenih u nizu. Plodonosna tela patogena su kleistotecije, ali se u našoj zemlji retko formiraju
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[3]. Kleistotecije su tamne, loptastog oblika i poseduju dva tipa dodataka - jednostavne i

dihotomno razgranate. Unutar plodonosnog tela formira se jedna aska, koja sadrži jednoćelijske

askospore [4]. U proleće se razvija sistemski oblik bolesti, dok se tokom vegetacione sezone

širenje bolesti odvija putem konidiospora. Patogen se razvija u širokom temperaturnom opsegu (4-

30° C) i za klijanje konidija nije potrebna kap vode, zbog njihove sposobnosti da klijaju pri vlažnosti

vazduha iznad 34%. Autori navode da se razvoj micelije zaustavlja na temperaturama iznad 33°C

[3].

Pepelnica jabuke

Simptomi na jabuci koje izaziva P. leucotricha uočavaju se na lisnim i mešovitim pupoljcima

zaraženim tokom prethodne godine (sistemski oblik bolesti). Iz zaraženih lisnih pupoljaka razvijaju

se slabo razvijeni izdanci prekriveni gustim belim premazom koji se sastoji od gljivične micelije i

spora. Zaraženi mešoviti pupoljci proizvode lišće i cvetove potpuno prekrivene pepeljastim

premazom, što izaziva žućenje i prevremeno opadanje. Zaraženi cvetni pupoljci su mali,

deformisani, ne zametaju plodove, smeđe su boje i opadaju. U slučaju infekcije tokom iste

vegetacione sezone (lokalni oblik bolesti), na listovima se uočava sivkasto-beli premaz koji

prestaje da se razvija na mestu oštećenja, a primećuje se deformacija lisne ploče. Pepeljaste pege

se takođe uočavaju na peteljkama, prekrivene micelijom, koja doseže i obuhvata zdrave pupoljke.
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Gljiva ima potencijal da kolonizuje plodove visoko osetljivih sorti, pokazujući znake mreže

krastavosti koja prekriva plod u različitim oblicima i dubinama. Visoko osetljive sorte kao što su

'Golden Delicious', 'Jonathan' [14,19,4] opisali su brojni autori, čiji prinos može biti značajno

smanjen ako se ne sprovodi kontrola bolesti. Podaci iz dugoročnih poljskih posmatranja u

programu oplemenjivanja Dresden-Pilnic pokazuju da sorte jabuke 'Remo', 'Regia', 'Rewena' i

'Rebella' karakteriše visok stepen otpornosti na pepelnicu [10]. U novijoj poljskoj studiji pod

sličnim uslovima prirodnog infekcionog pritiska, utvrđeno je da sorte 'Delicious', 'Demir', 'Dayton' i

'Burgundy' nisu pokazale simptome bolesti i pokazale su visok stepen poljske otpornosti tokom

dve uzastopne vegetacione sezone [8]. Sorte 'Gala', 'Honeycrisp', 'Mutsu' [4,23] su okarakterisane

kao umereno osetljive. Dugoročna istraživanja na Institutu za poljoprivredu - Ćustendil pokazuju da

se kontrola patogena može olakšati upotrebom otpornijih sorti, čime se smanjuje infekcioni

pritisak. Istraživanja sprovedena na Institutu utvrdila su različite stepene osetljivosti među

sortama jabuke, ističući niskoosetljive 'Prima' i 'Erwin Baur' [1,20], umereno osetljivu 'Mutsu' [21] i

visoko osetljivu 'Moira' [1,9].

Pepelnica breskve

Simptomi pepelnice breskve, koju izaziva Podosphaera pannosa (Wallroth) de Bary, sa

konidijalnim stadijumom Oidium leucoconium Desmazières, slični su onima na jabuci. Bolest
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pogađa zelene organe biljke, uključujući lišće, mlade izdanke i plodove. Patogen se manifestuje u

dva oblika - sistemskom (difuznom) i lokalnom, pri čemu je sistemski oblik od posebnog značaja u

ranim fazama vegetacije. U proleće, prilikom pucanja zaraženih pupoljaka, razvijaju se izdanci sa

karakterističnim pepeljastim premazom, što dovodi do usporenog rasta i razvoja [4]. Pod

povoljnim uslovima, bolest može da utiče i na mlade plodove, što rezultira deformacijama i trajnim

pogoršanjem komercijalnog kvaliteta proizvoda. Infekcioni proces Podosphaera pannosa je tipičan

za obligatne biotrofe, pri čemu patogen prodire u biljna tkiva direktnim prelaskom kutikule i

formiranjem haustorija u epidermalnim ćelijama [17].

Strategija suzbijanja

Agrotehničke mere

Glavne agrotehničke mere protiv prouzrokovača pepelnice uključuju:

Izbor odgovarajućih sorti koje su otporne ili imaju nisku osetljivost na patogen, što će

značajno smanjiti infekcioni pritisak i potrebu za tretmanima fungicidima [1,14].

Izbor odgovarajuće lokacije i razmaka sadnje, uz dobro formiranu krošnju, što poboljšava

aeraciju i ograničava formiranje povoljne mikroklime za razvoj patogena [1,2].

Balansirano đubrenje doprinosi optimalnom vegetativnom rastu i ograničava osetljivost na

pepelnicu, dok prekomerno đubrenje azotom povećava osetljivost [2,13].

Orezivanje usmereno na uklanjanje zaraženih izdanaka i grana, smanjujući količinu primarnog

inokuluma, ključna je mera za ograničavanje ranih infekcija u proleće [2,23].

Hemijski i biološki pristup suzbijanju

Primena prskanja fungicidima odobrenim protiv bolesti ima ograničavajući efekat, a strategije

suzbijanja treba da budu usmerene na efikasno ograničavanje primarnih i sekundarnih infekcija.

Najšire korišćena grupa aktivnih supstanci protiv P. leucotricha su inhibitori biosinteze ergosterola

(Demethylation inhibitors - DMI, FRAC grupa 3), uključujući miklobutanil, penkonazol, tetrakonazol,

difenokonazol i flutriafol [23,25], i strobilurini (Quinone outside inhibitors - QoI, FRAC grupa 11)

[25]. Treba se pridržavati rotacije aktivnih supstanci kako bi se sprečila rezistentnost na DMI i QoI

fungicide. Važno je da se tretmani fungicidima sprovode u skladu sa sredstvima za zaštitu bilja

odobrenim za bolest u zemlji.
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Uz hemijsku kontrolu, poslednjih godina poraslo je interesovanje za biološka sredstva za

ograničavanje prouzrokovača pepelnice jabuke. Među najbolje proučenim biološkim sredstvima

protiv pepelnica su predstavnici roda Bacillus, koji pokazuju efikasnost protiv različitih vrsta

Podosphaera, uključujući i one na voćnim vrstama, uglavnom povećanjem sadržaja hlorofila i

poboljšanjem fotosintetičke aktivnosti, doprinoseći boljem fiziološkom stanju biljaka i povećanoj

otpornosti na infekciju P. leucotricha [16]. Dostupne su i studije o efikasnosti kvasaca u smanjenju

stepena napada P. leucotricha za 37,4% [5,6].

Poslednje, ali ne i najmanje važno, jeste korišćenje prediktivnih modela za razvoj bolesti kao

važnog alata za optimizaciju suzbijanja pepelnice jabuke. Modeli poput RIMpro koriste

meteorološke podatke, fenološki razvoj useva i biološke parametre patogena za predviđanje

perioda povećanog rizika od primarnih i sekundarnih infekcija, omogućavajući precizniju i

pravovremeniju primenu mera zaštite bilja. Istraživanja u Evropi i Bugarskoj pokazuju da upotreba

ovakvih modela doprinosi smanjenju broja tretmana bez ugrožavanja efikasnosti kontrole i

podržava upravljanje rezistentnošću na fungicide ograničavanjem nepotrebnih primena

[13,20,22]. Iako je većina prediktivnih modela prvobitno razvijena za čadavost jabuke, mnogi od

njih, uključujući RIMpro, uspešno integrišu module i za pepelnicu, što ih čini vrednim elementom

savremenog Integrisanog upravljanja štetočinama (IPM) protiv P. leucotricha u uslovima

promenljive klime.

Pepelnice ostaju jedan od ključnih fitopatoloških izazova od ekonomskog značaja, posebno u

uslovima intenzivne proizvodnje i promenljivih klimatskih uslova. Kombinovanje otpornih ili

niskoosetljivih sorti sa integrisanim pristupom upravljanju bolešću, uključujući agrotehničke i

fitosanitarne mere dopunjene prediktivnim modelima, pruža mogućnost za dugoročno efikasnu i

obećavajuću strategiju suzbijanja [16,21,23,24].
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