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OSVRT NA NEKE REZULTATE DOSADASNJIH PROUCAVANJA
OBOLJENJA KROMPIROVE ZLATICE*

Stalnim svojim prisustvom u velikom broju krompirova zlatica (Lepti-
notarsa decemlineata Say) u nas onemogucava uzgoj krompira ako
se ne preduzimaju za$titne mere ove kulture i to vie puta u toku godine.
Sli¢na situacija je i u mnogim drugim zemljama u kojima se gaji kromplr
Zbog velikog znacaja ove Stetoline za na$u privredu, zapoet je rad na ispi-
tivanju oboljenja krompirove zlatice izazvanih mikroorganizmima.

Rad je podeljen na dva dela i to na: a) deo koji se sastoji u ispitivanji-
ma oboljenja zlatice u prirodnim uslovima i b) deo koji se odnosi na 1zazi-
vanje oboljenja vestackim putem tj. aplikacijom mikroorganizama i biopre-
parata u kojima su mikroorganizmi aktivna materija.

Potrebno je reci da se rad na ovim zadacima nalazi na samom poéetku
i zbog toga se ovde iznose samo delovi dosada$njih ispitivanja, koji ¢e se
verovatno, dopuniti daljim radom. U pregledu literature iznose se do sada
prikupljeni dostupni podaci za na$u i inostrane zemlje.

PREGLED LITERATURE

Stru¢na literatura koja se odnosi na bolesti krompirove zlatice prili¢no
je oskudna. U tome mogu biti dva razloga od kojih je jedan taj da se holes-
tima ove znacajne $tetocine nije poklanjala paZnja, a drugi je da zlatica u
prirodnim uslovima ne podleZe oboljenjima u znatnijoj meri. Cini se da ovaj
drugi razlog ima potvrdu, makar za nasu zemlju, u tome $§to se zlatica javlja
svake godine i to u velikom broju.

Iz naSe domace literature poznat je rad Schmidtove (1964) koji
se odnosi na veStacko izazivanje bolesti krompirove zlatice kori§éenjem glji-
vice Beauveria bassiana Vuill

Autor je doSao do zaklju¢ka da je krompirova zlatica u stadijumu Jarve
osetljiva prema pomenutoj gljivici a naro¢ito dok su larve mlade.

Od inostrane literature koja se odnosi na bolesti zlatice mogu se spome-
nuti radovi koji obraduju: mikoze, bakterioze ; mikrosporidije. Dademo kra-
tak pregled poznate nam literature prema vrstama bolesti.

a). Mikoze. — Prema podacima literature vedi interes za gljivice izazi-
vate oboljenja krompirove zlatice datira od oko pre dve decenije. Narocito
je mnogo od tog doba proucavano oboljenje krompirove zlatice izazvano pa-
razitnom gljivicom B. bassiana. Najvise podataka, ¢ini se, prikupljeno

* Ovaj rad je bio omogucen sredstvima Pokrajinske zajednice za nau¢ni rad SAP Vojvodine.
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je u odnosu na ovu gljivicu i zlaticu u Sovjetskom Savezu gde se u Institutu
za zadtitu bilja u Kijevu intenzivno i svestrano proucava krompirova zlatf-
ca. Tako su poznati objavljeni radovi iz ovog Instituta: Djadecko i Si
kura (1963) koji zakljucuju da preparat boverin na bazi gljivice B. bas-
siana primenjen protiv letnje generacije krompirove zlatice produzava svo-
je delovanje 12 do 15 dana uzrokujuéi smrt zlatice od 91 do 1000, Zigajev
(1963) je primenio boverin u vreme kada su prve Zenke zlatice polagale jaja.
Mnoge od Zenki su uginule, dok je kod prezivelih konstatovana smanjena
plodnost, a zatim manja Zivotna sposobnost potomstva. 1z znatnog broja ja-
ja ne pojavljuju se larve a imaga iza¥la iz zaraZenih lutki kraceg su veka.
Mokbelj (1963) je dosao do zakljucka da pod uticajem gljivice B. ba ssi-
ana i hemijskih insekticida ¢esto se izbegava dugoroé¢na dijapauza krompi-
rove zlatice a $toiskljuéuje moguénost dugorocnog 7arista $tetoCine. Siro-
tina (1963) je dodla do zaklju¢ka da pod uticajem B. bassiana i in-
sekticida zastitna mo¢ krompirove zlatice jako se smanjuje a Sto se vidi po
masovnom odumiranju za$titnih krvnih celija $to ima za posledicu uginuce
insekata. Krvna slika omogucava da se pravovremeno sazina zdravstveno sta-
nje krompirove zlatice.

b). Bakterioze. — Vrlo je malo podataka o oboljenjima zlatice izazva-
nim bakterijama. White je (1928, 1935. cit. Korec ka, 1963) iz na okc
zdravih larvi zlatice izdvojio Bacterium leptinotarsae (White)
koja je izazvala septikemiju zlatice. Isti autor je nalazio uginule i bolesne
larve na liséu krompira iz kojih je izdvojio bakteriju koja je u ogledima us-
mrtila 90" larvi, dok je u kontroli uginulo 25%. Korecka (1963) je ispi-
tivanjima bakterijske flore ovog insekta dobila kulturu bakterije koja je iza-
zvala smrt krompirove zlatice od 80 do 90° kako pri optimalnim uslovima
njenog razviéa tokom leta tako i u periodu vlaznog, ki¥nog i hladnijeg pe-
rioda.

¢). Mikrosporidije. — Nedavno je Lipa (1968) opisao mikrosporidiju
Nosema leptinotarsae koja je izdvojena iz imaga krompirove zlati-
ce poreklom iz Sovjetskog Saveza. Imaga su bila u 20 napadnuta ovim pa-
razitom i prema tome, &ini se, da ovaj parazit ima znacaja u redukciji broj-
nosti krompirove zlatice.

VLASTITA ISTRAZIVANJA
METOD RADA I MATERIJALI

Za ispitivanja su koriséene larve, imaga i jajna legla krompirove zlatice
sa podru¢ja Vojvodine. Jajna legla i larve sakupljane su u viSe mesta, kao i
na eksperimentalnim parcelama, i dono$ene su u insektarijum gde su gajene
a tu su vréena i svakodnevna posmatranja i prikupljani podaci o ponasanju
ove $tetodine. Sumnjive, bolesne i uginule larve i lutke mikroskopski su pre-
gledane pravljenjem preparata obi¢nih razmaza tkiva i histoloskih preparata.
Delovi tela obolelih i uginulih mleveni su u sterilnim tarionicima uz dodatak
destilate ili fiziolo§kog rastvora a talozi i supernatanti suspenzija su koris-
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deni za pokusaje infekcija per os. Interesantni sluézfjevi tj. uginule larve ko-
je su pod obi¢nim mikroskopom ukazivale na prl_sustvov_m}kroorgamzarlrfa
pregledane su i pod elektronskim mikroskopom bilo pretiscene suspenzije
ili ultrapreseci pojedinih organa. Pojedini delovi preparata snimljeni su po-
mocu obi¢nog kao i elektronskog mikroskopa.

Za izazivanje oboljenja veStaCkim putem korid¢en je biopreparat bove:
rin, a takode i sintetski piretroidni insekticidi. Pored ovih korisceni su u na-
tim laboratorijskim ispitivanjima i preparati na bazi bakterije Bacillus
thuringiensis. Ovi preparati, uglavnom, deluju na Lepidoptera,
ali ima slu¢ajeva kada se oni pokazuju patogeni i za insekte ostalih redova.
Preparati na ovoj osnovi mogu biti provokatori i aktivatori vec postajecih
oboljenja u prividno zdravim insektima.

OBOLJENJA KROMPIROVE ZLATICE IZAZVANA MIKROORGANIZMIMA
U PRIRODNIM USLOVIMA

Smrtnost larvi i lutki krompirove zlatice gaje-
nih u insektarijumu. — U laboratoriji, sobi i insektarijumu u koji-
ma je drzana krompirova zlatica, kako u eksperimentima tako i u uzgoju,
esto je dolazilo do znatnog ginuca larvi i lutki. Mortalitet se, neocekivano,
kretao od 12 do 68%. Uginula zlatica bila je predmet mikroskopskih ispitiva-
nja a delovi tela istih sluzili su za dalje pasaZe na sveZe larve razli¢itih sta-
rosti.

Iz uginulih larvi zlatice izdvojeni su patogeni mikroorganizmi sli¢ni bak-
terijama i rikecijama kao i mikrosporidije (Nosema sp.) o kojima se
ovde iznose neki od prikupljenih podataka.

a). Mikroorganizmi sli¢ni bakterijama. — Uginule larve i lutke krompi-
rove zlatice u uzgoju a pored ovih i one donesene iz prirode prvo su pregle-
dane, pojedina¢no, i svaki interesantan primerak je posebno obradivan, mle-
ven u tarionicima, i preno$en per os na sveZe tek ispiljene larve, ili su ovim
suspenzijama premazivana jajna legla iz kojih se ocekivalo uskoro piljenje
larvi.

U uginulim larvama i lutkama u prirodi kao i u uzgoju vrlo Cesto su na-
laeni mikroorganizmi sli¢ni Gram pozitivnim bakterijama kada su posma-
trane pod obi¢nim mikroskopom. Preno$enjem ovih na sveZze larve dobijali
su se sli¢ni podaci tj. u uginulim larvama nalaZeni su mikroorganizmi sli¢ni
bakterijama kao i u polaznom materijalu. Delovi, naj¢esce, masnog tkiva lar-
vi posmatrani na ultrapresecima pod elektronskim mikroskopom doveli su
do zaklju¢ka da krompirova zlatica oboljeva i gine od bolesti koju izazivaju
mikroorganizmi sli¢ni bakterijama i rikecijama. Ovi mikroorganizmi su veli-
¢ine 0,52 x 0,97 mikrona u proseku ali im se dimenzije kreéu od 0,45 —0,75
x 0,49 — 1,90 mikrona, razvijaju se u tkivu vrlo brojne i ¢esto u medupros-
torima sli¢nim velikim vakuolama (sl. 1.). Medu ovim mikroorganizmima se
razlikuju gusti, tamni oblici, koji su vi$e okruglog oblika, zatim intermedi-
jerni kao i bakterijski oblici. MnoZe se delenjem. Ovi vrlo ¢esto zastupljeni
mikroorganizmi u obolelim i uginulim larvama i lutkama krompirove zlatice
jo$ se nalaze u proucavanju.
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Sl. 1. Ultratanki presek kroz uginulu larvu L. decemlineata. Vide se brojni bakte-
rijama slichi mikroorganizmi u meduprostorima sliénim vakuolama (V).
g- gusti tamno obojeni oblici, i-intermedijerni oblici, b-bakterijski oblici,
d-proces delenja, e-presek na kojem se vidi dupla membrana. Uvedano
oko 20.000 x.

Ultrathin section through a dead larva of L. decemlineata. It is seen nu-
merous bacterialike microorganisms situated in interspace similar to the
vacuoles (V). g-dense black coloured forme, i-intermedijar forme, b-bacte-
riumlike forme, d-dividing proces, e-section on which a double membrane
can be seen. Magnif. cca 20.000 x.

b). Mikrosporidije. — U uginulim larvama i lutkama krompirove zlatice
nadene su spore mikrosporidija (Nosema sp.) Cije se dimenzije kreéu u
proseku od 5,2 x 3,1 mikrona (sl. 2). Oboljenje izazvano mikrosporidijama
nije bilo Cesto u krompirovoj zlatici, jer je nalaZzeno u svega 6 do 9/ pregle-
danih larvi i lutki ovog insekta tokom 1973, i 1974. godine.

PrenoSenjem delom preciséenih spora na li¥¢e krompira kojim su hra-
njene sveze, tek ispiljene, kao i starije larve zlatice postignut je mortalitet
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od 51,4 do 100" u zavisnosti od starosti larvi i koriséene l_concentracije sus-
penzije spora. Vise o ovim mikrosporidijama bice objavljeno u posebnom
radu.

Sl. 2. Spore Nosema sp. u krvnoj éeliji L. decemlineata. Uvecdano oko 1600 x.
Spores of Nosema sp. in a blood cell of L. decemlineata. Magnif. cea 1600 x.

OBOLJENJA KROMPIROVE ZLATICE I1ZAZVANA VESTACKIM PUTEM

a). Koriscenje suspenzije spora Nosema melasomae. — Uporedo sa ispi-
tivanjima oboljenja krompirove zlatice ispitivana su i oboljenja Melas o-
ma populi L. poznate §teto¢ine topola. Obe ove Stetoine spadaju u istu
familiju (Chrysomelidae) i to je bio razlog da se vrie paralelna ispi-
tivanja. Po$to se oboljenja M. populi tretiraju u drugom radu, mi ¢emo
ovde, reé¢i samo to da ova $tetocina Cesto oboljeva i gine u stadijumu larve,
lutke i imaga u vrlo velikom procentu od nosematoze, koja se lako konstatu-
je na preparatima po prisustvu spora (sl. 3). Pregledom dostupne literature
nisu nadeni podaci o ovoj vrsti oboljenja kod M. populi, te se smatra da
se oni ovde prvi put spominju.

Delom preédiséene spore N. melasomae pomocu centrifuge, nano-
%ene su na listove krompira, kojim su se zatim hranile tek ispiljene larve
krompirove zlatice. Po$to su pojele tretirano liSc¢e larve su premes$tene u ve-
¢e posude sa zemljom na dnu i stalno su hranjene netretiranim liS¢em. Re-
zultati ovoga rada ukazuju da se N. melasomae razmnoZava u larva-
ma krompirove zlatice a pregledom uginulih larvi zlatice koje su bile infici-
rane suspenzijom ovih spora konstatovano je da je 2 do 10° larvi zlatice gi-
nulo sa znacima nosematoze. Ve¢ina larvi zlatice u ovim ogledima uginula je,
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Sl 3. Spore Nosema melasomae razli¢itih starosti. Uveéano oko 1600 x.
Spores of Nosema melasomae of different ages. Magnif. cca 1600 x.

ali sa simptomima drugih oboljenja, $to nam ukazuje i na to da pomenute
spore mogu biti i aktivatori ve¢ postojecih oboljenja zlatice koja se cesto
nalaze u latentnom obliku.

b). Dejstvo preparata sa Bacillus thuringiensis na krompirovu zlaticu. —
U naSim proveravanjima preparata sa bakterijom B. thuringiensis
dobijeni su vrlo razlic¢iti rezultati u mortalitetu kada su larve krompirove
zlatice hranjene liS¢em uronjenim u suspenzije ovih preparata. Mortalitet
larvi bio je vedi u slucajevima kada su hranjene tretiranim li§¢em preparati-
ma u kojima se nalazilo sve S$to bakterija B. thuringiensis proizvo-
di tokom svoga rasta na podlozi. Za razliku od ovoga preparati koji nisu to
sve sadrzali bili su manje patogeni i toksi¢ni za larve krompirove zlatice.
Burgerjon i de Barjac (1960) su ustanovili da je autoklavirani su-
pernatant B. thuringiensis bio toksi¢an, pored ostalih insekata, i za
krompirovu zlaticu.

c). Osetljivost larvi krompirove zlatice prema gljivici Beauveria bassiana.
— Vec viSe od dve decenije je poznato da gljivica B. bassiana moZe da
izazove preko 90 ° mortaliteta mladih larvi krompirove zlatice (Kral i
Neubauer, 1956). U novije vreme ova se gljivica industrijski umnozava, a
u Sovjetskom Savezu je proizveden i preparat pod nazivom boverin, koji se
preporucuje za suzbijanje viSe vrsta insekata. Raspolazu¢i sa uzorkom bove-
rina postavljeni su ogledi radi ispitivanja osetljivosti larvi zlatice prema o-
vom preparatu. Korid¢ene su koncentracije: 0,025 i 0,050% koje su izazvale
smrt kod 15 odnosno 50° larvi. Potpuna smrtnost postignuta je kori$éenjem
1. koncentracije ovog preparata u vremenu 7 dana. Miiller—Kdgler
(1965) ukazuje, takode, na pozitivnho delovanje preparata sa B. bassiana
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na krompirovu zlaticu. Wartenberg i Freund (1961. cit. Ferron,
1968) vrsili su infekcije krompirove zlatice sa B. bassiana u razliitim
vlaznostima zemljiSta i konstatovali su da infekcija nastaje i pri relativno
niskoj vlazi zemlje.

d). Reakcija larvi krompirove zlatice na viruse, mikrosporidije i bakteri-
je drugih insekatskih vrsta, — U 1973. godini na jajna legla odvojena u 23
petrijevke stavljene su pomocu pipete 1 do 2 kapi suspenzije uginulih i sa-
mlevenih 23 vrste insekata od viroza, nozematoza i bakterioza. Ukupno je
tretirano 23 legala, svako sa drugom suspenzijom, dok je kontrolno leglo na-
kvaseno obi¢nom vodom. Posto su se kapljice suspenzija stavljene na jajna
legla sasusile, petrijevke su zatvorene i svakodnevnim pregledima je utvrde-
no da su se larve iz ovih legala ispilile u vremenu 3 do 9 dana nakon tretira-
nja. Ispiljene mlade larve prvo su pojele delove horiona a zatim su skeleti-
rale liske krompira tj. pojele su one delove lista na koje su stavljene kapi sus-
penzija. Nakon 3 do 4 dana posto su pojele tretirano lis¢e larve su premeste-
ne na sveZe liS¢e krompira u posude sa dnom prekrivenim obi¢nom zemljom.
Ovakvi ogledi postavljeni su u maju, junu, julu i avgustu 1973. godine. Poda-
ci su ukazali na visok mortalitet larvi krompirove zlatice u ovim ogledima,
koji se kretao od 10 do 100%. Cestim mikroskopskim pregledima nismo mog-
li da potvrdimo da su larve zlatice ginule od virusnih i drugih oboljenja ko-
riscenih insekatskih vrsta. U svim uginulim larvama nalazeni su brojni mi-
kroorganizmi sli¢ni bakterijama 3$to jo§ jednom potvrduje da su, napred spo-
menuti, bakterijama sli¢ni mikroorganizmi ¢esti i patogeni za krompirovu
zlaticu.

e). Sinergetsko dejstvo biopreparata boverina i hemijskih insekticida u
subletalnim dozama. — Ve¢ eksperimenti Krala i Neubauera (1956)
pokazali su da se povecava efikasnost gljivice B. bassiana kada se ista
mesa sa hemijskim insekticidima. Nekoliko godina kasnije Telenga i sar.
(1959) ispitivali su zajedni¢ko delovanje gljivice B. bassiana i dodli su
do zakljutka da dodavanjem boverina hemijskim insekticidima ovi poslednji
mogu se nekoliko puta sniziti i da se i pored toga dobiju bolji efekti u suz-
bijanju krompirove zlatice nego kada se koriste sami hemijski preparati i
to u znatno vecdim koncentracijama. Kod nas j¢ Schmidtova (1964) is-
pitivala dejstvo mesavine preparata sa gljivicom B. bassiana i hemij-
skih insekticida i konstatovala da se otpornost krompirove zlatice prema glji-
vici smanjuje kada se za suzbijanje pored gljivice koristi i oko 20 puta ma-
nja od normalno kori$¢enih doza hemijskog insckticida.

U nasim dosada$njim ogledima ispitivano je zajedni¢ko dejstvo biopre-
parata boverina i piretroidnih sintetskih insekticida a rezultati ovih se nala-
ze v tabelama 1 i 2.

Kako se vidi iz podataka u gornjim tabelama potpun mortalitet larvi
krompirove zlatice pri koriSéenju sintetskih piretroidnih insekticida postig-
nut je pri 0,4 koncentraciji. Moguce je da bi se isti efekat postigao i sa
koncentracijama koje se nalaze izmedu 0,04 i 0,4%, ali zbog kratkode vreme-
na ponovni eksperimenti nisu postavljeni u 1974. godini. Ono §to se jasno vi-
di iz podataka u tabelama 1 i 2 jeste da su sa preparatom boverinom u 0,050
i 0,025 koncentracijama postignuti mortaliteti larvi krompirove zlatice 50,0
odnosno 15,0%. Medutim, do izrazaja je do$lo pojadano insekticidno delova-
nje kada su u mesavini kori$¢eni piretroidni insekticidi i boverin.
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ZAKLJUCAK

Vrlo malo oboljenja izazvanih patogenim mikroorganizmima utvrdeno je
kod krompirove zlatice. Mikrosporidije Nosema sp. napadaju ovu étegyému
u stadijumu larve, lutke i imaga, ali ovo oboljenje u nasim uslovima nije za-
paZeno da se javlja u epizootskim razmerama. Ono je nadeno u svega 6 do 9
“*pregledanih obolelih i uginulih krompirovih zlatica tokom 1973. i 1974.
godine. PrenoSenjem tj. infekcijom per os spora ove mikrosporidije postign'uF
je mortalitet od 51,4 do 100% larvi zlatice u zavisnosti od njihove starosti i
koncentracije koris¢enih spora.

Larve krompirove zlatice ¢esto ginu u uzgoju u laboratorijskim uslovima
gde se mortalitet kretao od 12,3 do 68,9°. U uginulim larvama su bili prisutni
mikroorganizmi sli¢ni bakterijama ali i oni s osobinama rikecija.

Pokusaj prenoSenja nekih od poznatih insekatskih virusa na krompirovu
zlaticu nisu uspeli. Preparati na bazi bakterije Bacillus thuringien-
sis, koji sadrze sve §to bakterija proizvodi za vreme svoga rasta na podlozi,
toksi¢ni su za larve krompirove zlatice, a naro¢ito dok su ove mlade.

Larve zlatice su osetljive prema preparatu boverinu na bazi gljivice B e-
auveria bassiana Vuill. a ova se osetljivost naro¢ito uveéava mesanjem
ovog preparata sa sintetskim piretriodnim insekticidima u minimalnim doza-
ma.

SURVEY OF SOME RESULTS OBTAINED IN INVESTIGATIONS
OF DISEASES OF COLORADO POTATO BEETLE
LEPTINOTARSA DECEMLINEATA SAY.

By

Ciril Sidor
Institut Pasteur, Novi Sad
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In potato beetle have been found only few diseases caused by pathogenic
microorganisms. Microsporidia of Nosema sp. affect larvae. pupae imagoes
of ihis insect but no epizotics have been observed in our country. During
1973 and 1974 microsporidia were found in only 6—9% of all examined dise-
ased and dead potato beetles. The infection per os with the spores of this mi-
crosporidia resulted in 51,4 to 100% mortality in larvae, depending onthe age
of larvae and concentration of spores.

Potato beetle larvae die very often when reared in laboratory, mortality
rate is 12,3 to 68,9%. Microorganisms similar to bacteria and rickettsiae have
been found in dead larvae.

The attempt to transmit some insect viruses to potato beetle have failed.
Preparations made on the basis of Bacillus thuringiensis conta-
ining all bacterial products producet during growth in a medium are toxic
for potato beetle larvae especially younger ones.

Larvae are susceptible to — boverin — a preparation made on the basis
of fungus Beauveria bassiana Vuill, particularly when mixed whit
synthetic pyrethrum insecticides in low doses.
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