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GLASILO BILJNE ZASTITE

GODINA XIX TRAVANI - SVIBANJ BROJ 3

BoZidar BENKO
Sveuciliste u Zagrebu, Agronomski fakultet, Zavod za povrcarstvo
bbenko@agr.hr

UVJETI UZGOJA | SORTIMENT TIKVENJACA

Povrtne vrste iz porodice tikvenjaca tipi¢ne su toploljubive (termofilne) vrste
s povecanim zahtjevima prema temperaturi tla i zraka. Zbog velike lisne
povrsine imaju velike zahtjeve za vodom, osobito tijekom plodonosenja. Sjetva
ili sadnja na otvoreno se ne preporucuje prije nego Sto prode opasnost od
kasnih proljetnih mrazova. To je u primorskom dijelu Hrvatske u drugoj polovici
travnja ili na pocetku svibnja, a u kontinentalnom u drugoj polovici svibnja.
Zbog velikih temperaturnih zahtjeva tikvenjace se u posljednje vrijeme uzgajaju
iz presadnica s grudom supstrata, proizvedenih u grijanu zasti¢enu prostoru.
Presadnice se sade u vrijeme kad bi inace bila moguca sjetva, ¢ime se ostvaruje
ranija i duZza berba. Osim uzgojem iz presadnica, proizvodnju (Tablica 1 i 2) je
moguce povecati uzgojem na maléu od crne polietilenske folije, uz
navodnjavanje kapanjem, te uzgojem u zasticenim prostorima. Uz malciranje,
na ranije postizanje optimalnih temperaturnih uvjeta pozitivnho utjece i
direktno prekrivanje agrotekstilom.

Tablica 1. Proizvodne povrsine, prinos i ukupna proizvodnja povrtnih vrsta iz
porodice tikvenjaca u RH-u u 2017. (izvor: Drzavni zavod za statistiku)

Vrsta Povrsina, ha Prinos, t/ha Proizvodnja, t
Krastavac i 108 78,1 8.440
korniSon

Krastavac u ZP-u 46 160,6 7.388
Dinja 147 23,4 3.436
Lubenica 683 28,9 19.707

Tablica 2. Proizvodne povrsine, prinos i ukupna proizvodnja krastavca i lubenice
u RH-u u 2017. (izvor: FAQ)

Vrsta Povrsina, ha Prinos, t/ha Proizvodnja, t
Krastavac 192 55,3 10.622
kornison

Lubenica 842 27,8 23.399

V0|19/Br3 @0 0000000000000 00000000000000000000000000000000000
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Podatci o proizvodnim povrSinama buce, bundeve i tikvice nisu dostupni
putem DrZavnog zavoda za statistiku. FAO posjeduje ovu stavku u klasifikaciji
povréa, ali nema dostupnih podataka. Takoder, nisu dostupni podatci za dinju i
nema posebne kategorije krastavca uzgajanoga u zasti¢enim prostorima.

UVIETI UZGOJA

Minimalna temperatura klijanja za vrste iz ove porodice iznosi 12 do 14 °C, a
optimalna 25 do 30 °C. Za nicanje prilikom sjetve na otvoreno poZzeljno je da
temperatura tla bude minimalno 15 °C. Za vegetativni rast i razvoj najpovoljnije
su dnevne temperature oko 25 °C i noéne oko 18 °C, a za cvatnju i razvoj ploda
25 do 30 °C danju i 20 °C nocu. Dinja ne zameée plodove ako su temperature
nize od 20 °C, a pri temperaturi nizoj od 15 °C prestaje rast. Pri temperaturi od
oko 12 °C zaustavlja se cvatnja, na oko 10 °C biljke odbacuju cvjetove, a na 6 do
8 °C prestaju s rastom. Temperature nize od 10 °C uzrokuju Zucenje listova.
Visoke temperature, iznad 32 do 35 °C, znatno usporavaju rast plodova,
smanjuju oplodnju, a ako su pradene nedostatkom vode, moze doci do
opadanja cvjetova i zametnutih plodova.

NuZzno im je osigurati dovoljne kolicine vode tijekom rasta i razvoja.
Optimalna vlaznost tla tijekom plodono3enja iznosi oko 80 % poljskog vodnog
kapaciteta. Usto je poZeljna i vlainost zraka od 60 do 70 %. Tijekom
plodonoenja potrebno je tjedno navodnjavati s 25 do 30 L/m’, kako bi se
sprijeCio gubitak turgora biljke i smanjila mogucnost opadanja cvjetova.
Najefikasnije je navodnjavanje kapanjem, uz koje se moZze provesti i prihrana. U
uzgoju dinje i lubenice prestaje se s navodnjavanjem oko dva tjedna prije
planiranog pocetka berbe kako bi se poveéao sadrzaj Secera u plodu.

TikvenjaCe zahtijevaju dobro drenirano tlo s visokim sadrZajem organske
tvari. Za ranu proizvodnju pogodna su pjeskovita ili pjeskovito-ilovasta tla koja
se u proljeCe brzo zagrijavaju. TeZa tla koja dobro zadrZavaju vodu imaju
prednost u uvjetima uzgoja bez navodnjavanja. U slu¢aju stagniranja vode u
zoni korijena, biljke vrlo brzo propadaju. Vedina vrsta ne preferira izrazito kisela
tla. Za krastavac i tikvicu preporucuje se pH-vrijednost izmedu 5,6 i 6,8, a
lubenica tolerira pH 5,0, ali najbolje uspijeva na tlu s pH izmedu 6,0 i 7,0.
Optimalna je pH-vrijednost tla za uzgoj dinje izmedu 6,0 i 6,7. Ako treba
provesti kalcifikaciju, najbolje je to uciniti za prethodnu kulturu ili barem u
jesen prije uzgoja.

Na istoj se povrsini vrste iz porodice tikvenjaca ne bi smjele uzgajati najmanje
Cetiri godine. Dobre su predkulture djetelinsko travne smjese i zrnate
mahunarke, a ne dolaze u obzir kulture koje napada isti virus (rajcica, krumpir).
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KULTIVARI KRASTAVCA

Izbor kultivara krastavca ovisi o namjeni i na¢inu uzgoja. Prema namjeni,
kultivari se dijele na salatne, za uporabu u svjezem stanju i kuhana jela, te na
kultivare za konzerviranje, koji se preraduju na razne nacine. U kuénim su se
vrtovima uglavnom uzgajali klasi¢ni jednodomni kultivari (odvojene muske i
Zenske biljke), a danas prevladavaju kultivari koji u pocetku razvijaju muske
cvjetove, a poslije prevladavaju Zenski iz kojih se razvijaju plodovi (pretezno
Zenski kultivari). U proizvodnji krastavca za trziSte i preradu najvise se koriste
pretezno Zenski i Cisto Zenski hibridni kultivari. U zastiéenim prostorima najvise
su zastupljeni partenokarpni Cisto Zenski hibridi koji ne trebaju oprasivanje jer
se plodovi razvijaju bez oplodnje. Ovisno o tipu kultivara, od oplodnje do
tehnoloske zrelosti (berbe) potrebno je Sest do 11 dana za konzervne kultivare,
odnosno, 12 do 21 dan za salatne.

Kultivari krastavca za uzgoj na otvorenom

Po duzini vegetacije do pocetka berbe salatni se krastavci opisuju kao rani,
srednje rani, srednje kasni i kasni, ali medu njima ne postoje velike razlike. Od
ranih do kasnih obi¢no nije veca razlika od 10 dana do pocetka berbe. Vrijeze
su srednje bujne, listovi krupni, plodovi 15 do 25 cm duzine, 4 do 6 cm
promjera, valjkastog su oblika, tupih ili malo zasiljenih vrhova, glatki ili malo
rebrasti, s viSe ili manje bradavica, bijelih ili crnih bodlja. Veéina je novih
kultivara tamnozelene boje, a starijih ima i sa svjetlijim uzduznim prugama. Ima
i nekoliko kultivara mlijecnobijelih plodova. U fizioloskoj zrelosti plodovi
mijenjaju boju u Zutu, smedu ili bijelu.

Kultivari  konzervnih  krastavaca
nazivaju se i “kornisoni” (Slika 1). Imaju
srednje bujne vrijeze kraéih
internodija, Sto olakSava uzgoj u
redovima. Listovi su nesto sitniji, Sto je
poZeljno za lakSu berbu. Plodovi su

valjkasti, tupih ili malo zaSiljenih
vrhova, s rijetkim dosta krupnim
bradavicama s crnom ili bijelom

bodljicom. Kultivari koji se opisuju kao Slika 1.

glatki zapravo imaju vrlo sitne i guste bradavice, obi¢no bijelih sitnih bodlji,
gotovo dlacica. Buduéi da se ovi plodovi beru sasvim mladi, klasiraju se po
duZini ili po promjeru.

Kultivari krastavca za uzgoj u zasti¢enim prostorima

U zastiéenim prostorima uzgajaju se salatni krastavci. Klima zasticenih
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prostora omogucuje uzgoj bujnih kultivara dugih i razgranatih vrijeza, velike
lisne mase i velikog kapaciteta rodnosti kroz dulje razdoblje berbe. Uz berbu je
osnovna mjera njege rezidba ili pinciranje zaperaka, vrijeza i plodova. Dva su
osnovna tipa salatnih krastavaca za zastiéene prostore:

Slika 2.

Slika 3.

Holandski tip — najviSe se uzgaja u
staklenicima tijekom cijele godine, s
naglaskom na zimsko razdoblje. Ima
duge, glatke ili malo rebraste plodove,
s viSe ili manje izrazenim ”“vratom” pri
stapki i malo zaSiljenim vrhom.
Krastavci su vedinom tamnozeleni i
sjajni, dugi 30 do 40 cm, a promjera 4
do 6 cm (Slika 2).

Mini ili Beth Alpha kultivari -
cjenjeniji su na nasem trziStu. Uzgajaju
se pretezno u plastenicima i tunelima s
grijanjem ili bez njega, u proljetnom,
lietnom ili jesenskom razdoblju.
Plodovi su maniji, valjkasti, tupih ili
blago zasiljenih vrhova, glatki ili malo
rebrasti s rijetkim sitnim bradavicama s
bijelim ili crnim bodljicama.
Tamnozelene su boje, Cesto sjajni, 15
do 20 cm dugi i promjera 4 do 6 cm
(Slika 3).

KULTIVARI DINJE

Mrezaste dinje (Slika 4) prikladnije su za grani¢na podruéja uzgoja, jer su

Slika 4.

manje osjetljive na variranja
temperatura, a preporucuju se i za
uzgoj u  zasStiéenim  prostorima
(staklenicima, plastenicima i tunelima).
U novije vrijeme prevladavaju F1
hibridi, koji su produktivniji i otporni
na venuée i pepelnicu. VrijeZe su im
slabije ili srednje bujne. Plodovi su
veéinom okrugli, glatki ili s tek
naznafenim reznjevima, Zuti, krem-
bijele ili svijetlozelene boje s mrezom
plutastog tkiva na povrsSini. Guscéa

mreZa obicno je znak bolje izdrzljivosti u transportu. Meso je krem-bijele,
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zelenkaste, Zute, narancaste ili ruZiasto-narancaste boje, socno, slatko,
ugodnog mirisa i arome. Plodovi su promjera 10 do 15 cm i mase od 0,7 do 1,8
kg, s malim sjemenistem. DuZina vegetacije do berbe prvih plodova kod ranih
kultivara iznosi od 70 do 80 dana. U nekih kultivara zametnuti plodovi zriju
istodobno, a u nekih postupno (sukcesivno), tako da se berba obavlja u vise
navrata.

Kultivari rebrastih dinja (kantalup) (Slika 5) bujnijih su vrijeza. Plodovi su
krupniji, mase od 1,2 do 3 kg, veéinom
ovalni s izrazenim rebrima. Kora je
krem-bijele, zute ili svijetlozelene boje,

a moze imati i rijetku mrezu. Meso je
svijetloZzute, tamnoZute ili narancaste
boje, vrlo slatko i aromati¢no. Novi su
kultivari otporni na venuce i pepelnicu,
a sve je viSe i F1 hibrida. Srednjerani
kultivari do prve berbe plodova trebaju
90 do 100 dana. Slika 5.

Za ocjenu zrelosti ploda mrezastih i
rebrastih dinja mogu posluZiti sljededi znakovi: listovi su na vrijezi koja nosi
plod poluzatvoreni; plod ima karakteristicnu boju i osjeti se miris; stapka ploda
je malo uvenuta, a plod naginje odvajanju; vrh je ploda na mjestu gdje je bio
cvijet malo meksi od ostatka ploda. Najbolji je znak kad se oko stapke ploda
zamjecuje prsten plutastog tkiva. Potpuno zreli plodovi odvajaju se od stapke
ostavljajuci na plodu mali, udubljeni oziljak.

Kultivari zimskih dinja (Slika 6)
uzgajaju se u nas ponegdje na
otocima. Imaju dugu vegetaciju i
mogu dozreti samo u toplijim
podrucjima. Peteljke im se ne
odvajaju. U nas su najrasireniji
ekotipovi u tipu “medene rose”,
bujnijih vrijeza, ovalnih plodova, mase
od 1,2 do 2 kg. Kora im je glatka,
sivkasto-bijela, a meso zelenkasto-
bijelo. Ima kultivara zelene kore,
glatkih ili naboranih, svijetlog, zelenkasto-bijelog ili svijetloZutog mesa. Nemaju
mirisa, ali su bogate Se¢erom i ugodne arome. Znakovi koji ukazuju na zrelost
zimskih dinja su: svjetlija boja, osobito na dijelu koji dodiruje tlo, i nesto meksa
kora vrha ploda na pritisak prstom. Plodovi zimske dinje ne odvajaju se od
stapke, nego se beru sa stapkom duzine najmanje 2,5 cm.

Slika 6.
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KULTIVARI LUBENICE

Domacde ekotipove zamijenili su strani kultivari i F; hibridi koji se odlikuju

boljom rodnosé¢u i ujednacenoséu, kvalitetom i otpornoséu na bolesti. Kod nas

nisu popularni kultivari lubenice bez

sjemenaka (japanski), dobiveni krizanjem

tetraploidnih i diploidnih linija. Prema

duzZini vegetacije od nicanja do prve

berbe, kultivari mogu biti rani (70 do 80

dana), srednje rani (80 do 90 dana) i

kasni (90 do 110 dana). Rani kultivari

obi¢no imaju sitnije plodove (2 do 4 kg),

srednje kasni i kasni srednje krupne (5 do

10 kg), a kasni vrlo krupne (13 do 18 kg).

Prema obliku plodovi mogu biti okrugli,

okruglo-ovalni ili ovalno-valjkasti. Prema

slika 7. boji razlikuju se tamnozeleni, svijetlo-

zeleni i sivo-zeleni, a mogu biti jedno-

bojni ili sa svjetlijim ili tamnijim prugama (Slika 7). Jednobojni mogu biti malo
mramorirani.

U nas se najviSe cijene kultivari crvene placente (mesa), ali ih ima i ruZicastih i
Zutih. Kultivari tankog perikarpa imaju bolju iskoristivost, ali kra¢u odrZivost u
tehnoloskoj zrelosti. Deblji perikarp omoguéuje dulje cuvanje uz dobru
kakvocu.

KULTIVARI BUCE, BUNDEVE, TIKVICE

U razli¢itim dijelovima Hrvatske tikve se nazivaju razli¢itim imenima, koja ih
Cesto ne razlikuju: tikvica, buca, cuka,
bundeva, misiraca, dulek, turkinja,
bundeva sSecerka, itd. Stoga je korisno,
kad se piSe i govori o tikvama, dati i
latinsko ime kako ne bi doslo od
zabune. Kao povrée najvise se koriste
tri vrste: Cucurbita pepo (tikvica/buca),
Cuccurbita maxima (bundeva) i
Cucurbita moschata (bundeva
Secerka/muskatna tikva). Te se vrste
razlikuju po morfoloskim svojstvima
(Tablica 1, Slika 11) i po
moguénostima, odnosno nacinima
koristenja. Tikvice, buce i bundeve
mogu se zamrzavati, a zvjezdaste tikvice (patiSoni) mariniraju se slicno kao

Slika 8.
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krastavci. Bundeve se koriste i za pripremu djecje hrane zbog visokog sadrzaja

karotena.

Od C. pepo (Slika 8) koriste se mladi plodovi, i to sasvim mladi, pet do Sest
dana nakon oplodnje, ili malo stariji, do dva tjedna. Takvi se plodovi obi¢no
zovu tikvice, a za pripremanje jela koriste se cijeli, bez ljustenja. Berba
zapocinje 40 do 50 dana nakon sadnje. Po biljci se moze ubrati 20 do 30
plodova i ostvariti prinos izmedu 20 i 40 t/ha. Mladi plodovi blizu pune veliéine,
kojima je vanjska kora joS mekana, moraju se prije uporabe oguliti i treba im

izvaditi sjemeniste, pa se koristi samo
meso — obicno se nazivaju buce.

C. maxima (Slika 9) koristi se u
fizioloskoj zrelosti od jeseni i tijekom
zime, jer se moze Cuvati i do 6 mjeseci.
Od cvatnje do berbe potrebno je od 60
do 90 dana, ovisno o kultivaru i
vremenskim prilikama. Prinos mozZe biti
do 100 t/ha. Najcesée se zove
bundeva, Zuta bundeva ili bundeva
pecenica.

Bundeva Secerka (C. moschata)
pokazala se najboljom za pite i kolace.
Meso joj je debelo, soc¢no, slatko, fine
konzistencije i tamnonarancasto (Slika
10). Najveci dio sorata ima kruskolik
oblik ploda koji je vedinom ispunjen
mesom, a Supljina sa sjemenkama
nalazi se pri vrhu ploda. Koristiti se
moze pecena, kuhana, pohana, na
rostilju, u obliku pudinga, nabujaka,
kolaca, pita i kao zamjena za desertne
slastice. Dobra je za preradu u sokove,
kase, kompote i slatko.

Slika 9.

Slika 10.

Tablica 1. Morfoloske razlike izmedu vrsta

Biljni dio

Cucurbita pepo

Cucurbita maxima

Cucurbita moschata

Listovi

Cvrsti, s o$trim
bodljicama duboko
urezane plojke.

Krupni bubreZasti,
slabo urezani ili bez
ureza, vrhovi reznjeva
zaobljeni bez bijelih
pjega na plojki izmedu
nervature.

Milohavi i koZasti bez
dlaka ili s tankim
dlacicama, jako
urezani, a reznjevi
zaostreni. Na plojki su
medu nervaturom
svjetlije pjege.
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Cvijet Zute ili Zuto-narancaste | Zvonolik, latice iroke, | SvjetloZute boje,
boje, latice zaoStrene ¢askini listovi uski — latice izduZene i na
na vrhu, ¢askini listici nitasti. vrhu zagiljene. Caskini
uski i Siljati. listici tanki i kratki.
Stapka Tvrda, uglata, uzduzno | Cilindricna, mekana, Rebrasta, zaobljenih
Zljebasta, ne prosiruje spuzvasta, bez rebara, s pet uzduznih
se prema plodu. uzduznih brazda, ne Zljebova, Cvrsta i
Siri se prema plodu. tvrda, prema plodu se
izrazito proSiruje.
Plod C. pepo convar. Vecinom okrugao ili Valjkast, a u sredini
giromontiina — plod je okruglo-spljosten, sivo- | suzen ili kruskolik
valjkast ili ovalan, u bijele, Zute, narancaste | (Slika 4). Sjemeniste je
tehnoloskoj zrelosti ili tamnozelene boje. samo u donjem dijelu,
zelene, zute ili krem- Meso zuto ili ameso jetvrdoi
bijele boje (Slika 1). narancasto. Pulpa je ¢vrsto, svjetlozute
Zeleni ¢esto imaju nitasta i mekana (Slika | boje. Boja ploda je
uzduzne svjetlije ili 3). razlicita.
tamnije pruge. Boja je C. maxima var.
mesa bijela ili turbaniforme — oblik
zelenkasta. ploda podsjeca na
C. pepo convar. turban. Gornji dio je
patissonia — zvjezdasta | sivo-bijele boje, a donji
tikvica u tehnoloskoj je | manji, narancaste ili
zrelosti svjetlozelenog | crvene.
ploda, a kasnije bijela,
oblika diska s valovitim
rubom (Slika 2).
C. pepo var. oleifera —
tikva golica, ima
okruglo-ovalne
srednjekrupne
plodove, a sjemenke
joj nemaju Cvrstu
ovojnu ljusku.
Sjeme Ovalno-spljosteno, s Ovalno-spljosteno s Bijelo, prljavo-bijelo ili

izrazenim rubom,
nesto zagasitije boje od
povrsine sjemena na
kojoj se mogu zapaziti
vodoravni ili okrugli
nabori.

izrazenim rubom ili bez
izrazena ruba. Ako ga
ima, onda je iste boje
kao i povrsina. Boja je
krem-bijela ili
svjetlosmeda. Na
povrsini sjemena sitni
su kosi nabori.

sivkasto. Rub je
izrazit, hrapav, nesto
tamniji od povrsine.
Povrsina sjemena je
bez nabora.
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Slika 11. Znakovi raspoznavanja vrsta tikava: 1 Cucurbita pepo, 2 Cucurbita moschata,
3 Cucurbita maxima
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VAZNOST KOROVA | KRITIENO RAZDOBLIE ZAKOROVLIENOSTI U
UZGOJU UUNE BUCE

SAZETAK

Uljna buca (Cucurbita pepo L.) ima dugu tradiciju uzgoja u Hrvatskoj, a zbog
isplativosti proizvodnje povedava se interes za njezinim uzgojem. Prinosi
sjemenaka uljne buce variraju u velikom rasponu od 500 do 1200 kg suhog
sjemena po hektaru, u ¢emu veliku ulogu ima i uspjesSnost suzbijanja korova. U
radu je opisana botani¢ka pripadnost, morfologija i biologija te tehnologija
uzgoja uljne buce. Prikazani su najceséi korovi i njihov utjecaj na prinos i
komponente prinosa u usjevu uljne buce, kriticno razdoblje zakorovljenosti te
¢imbenici koji na njega utjecu.

Klju€ne rijeci: uljna buca, Cucurbita pepo L., tehnologija uzgoja, utjecaj korova
na prinos, kritiéno razdoblje zakorovljenosti

uvobD

Uljna buca (Cucurbita pepo L.) jedna je od malih poljoprivrednih kultura za
¢ijom proizvodnjom u Hrvatskoj posljednjih godina raste zanimanje (Pospisil,
2013.). Trendovi zdrave prehrane, funkcionalne hrane, gastronomije i turizma,
koji traZze proizvode prepoznatljive za odredeno podrucje, utje€u na sve vecu
potraznju bucinih sjemenaka i ulja. Nutritivna vrijednost sjemenaka buce
temelji se na visoku sadrzaju ulja, koji se kreé¢e izmedu 42 i 59% (Murkovi¢ i
sur., 1996.) i proteina u rasponu od 37,1% do 44,4% (ldouraine i sur., 1996.). U
sastavu ulja prevladavaju nezasiéene masne kiseline, od kojih je
najzastupljenija esencijalna linolna kiselina. Osim ulja i proteina, u sjemenkama
se nalaze i mnoge bioloski visokovrijedne tvari, kao $to su vitamini iz skupine E,
vitamin A i karotenoidi, minerali fosfor, kalij, magnezij kalcij, selen i jod
(Fruhwirth i Hermetter, 2007.), biljni steroli (A7 ), polifenoli, skvalen, pigmenti,
arome i drugo, pa Mateljan (2008.) siemenke buce zbog njihova sastava ubraja
U najzdravije namirnice svijeta. Nerafinirano bucino ulje dobiveno
tradicionalnim postupkom presSanja priene smjese sjemenaka ima
karakteristiCan miris po oraSastim plodovima i svojstvenu crveno-smedu do
zelenkastu boju. U novije se vrijeme sve vise proizvodi i hladno presano ulje u
kojemu je ocuvano vise tokoferola i sterola (Nederal i sur., 2012.). Osim
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sjemenaka, kao glavnog proizvoda zbog kojega se buca uzgaja, moguce je
iskoristiti i pulpu ili meso ploda kao hranu za stoku, svjezu ili siliranu (Sito i sur.,
2001.). Pogaca koja ostaje nakon presSanja bogata je proteinima, pa se takoder
koristi u ishrani stoke (Pirman i sur., 2007.). Bavec i sur. (2008.) ubrajaju uljnu
bucu u alternativne, zapostavljene i nedovoljno koristene poljoprivredne
kulture koje zbog svojih osobina imaju potencijal zauzeti znacajnije mjesto u
plodoredu, pogotovo u podrucjima u kojima postoji tradicija proizvodnje. Osim
toga, uljna buca vrlo je pogodna za organski uzgoj jer se potrebe za hranivima
mogu potpuno podmiriti organskom gnojidbom (Bavec i sur. 2007.; Bavec i sur.
2008.). Premda se na uljnoj bu¢i mozZe pojaviti veci broj bolesti. Berenji (2010.)
smatra da u prosjeénim godinama bolesti ne nanose ekonomski znacajnije
Stete, pa nije potrebno provoditi izravne mjere suzbijanja.

Zbog svojih svojstava, specificna mirisa, boje i arome, bucino ulje danas na
trzistu postize relativno visoku cijenu, usporedivu s onom maslinova ulja, Sto se
pozitivno odrazava na isplativost proizvodnje. Financijski rezultat proizvodnje
uljne buce, prema Grgicu i sur. (2000.), gotovo je dvostruko veéi u odnosu na
pSenicu ili kukuruz, a kad se sjemenke koriste za proizvodnju ulja, a samo dio
ostatka buce preradi, postize se i do pet puta veca rentabilnost u odnosu na
pSenicu (Sito, 1999.). Prema Berenjiju je (2010.) ekonomicnost proizvodnje
uljne buce visestruko veca od ekonomicnosti proizvodnje psSenice i usporediva
s onom u Seéerne repe. Proizvodnja je isplativa i na manjim poljoprivrednim
gospodarstvima.

Osim o cijeni proizvoda na trziStu, financijski rezultat i ekonomicnost
proizvodnje ovise i o troskovima proizvodnje i postignutu prinosu. Kod uljne
buce izrazeno je relativno veliko variranje u prinosu, pa Bavec i sur. (2007.)
isticu da se prinosi mogu kretati u rasponu od 500 do 800 kg po hektaru, a
¢esto mogu dosegnuti i 1200 kg suhih sjemenaka na hektar. Variranje prinosa
ukazuje da na uspjeSnost proizvodnje uljne buée mogu djelovati mnogi
¢imbenici, od kojih zna¢ajno mjesto zauzima ucinkovitost suzbijanja korova.

Uljna buca, kao i druge kulture rijetkog sklopa, vrlo je osjetljiva na
konkurenciju korova, pa je prinos buce u jakoj korelaciji s uspjehom suzbijanja
korova (Walters i sur., 2008.). Isto potvrduje i rezultat pokusa (Walters i Young,
2010.) u kojemu je prinos buce na varijantama s uspjeSno suzbijenim korovima
bio ¢ak 3,44 puta veci od onoga na zakorovljenoj kontroli.

BOTANICKA PRIPADNOST, MORFOLOGIJA | BIOLOGIJA ULINE BUCE

Uljna buca pripada porodici tikvenjaca (Cucurbitaceae), rodu Cucurbita, za
Cije pripadnike u hrvatskom govornom jeziku, ali i u znanstvenoj i strucnoj
literaturi postoje razliCiti nazivi, sinonimi i preklapanja naziva. Kao najcesci, za
Cucurbitu pepo L. koriste se nazivi buca (Dubravec i Dubravec, 1998.) ili tikva
(LeSi¢ i sur., 2004.). Postoje dvije osnovne forme uljnih buca prema gradi
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sjemenaka — buce cije je sjeme obloZzeno ¢vrstom celuloznom ljuskom bijele,
blijedozute ili svjetlosmede boje i buce Cije je sjeme obavijeno samo tankom
tamnozelenom ili sivo-zelenom opnom (tzv. golice). Za mutanta bez sjemene
lupine koji se danas najviSe uzgaja za proizvodnju ulja, a potjece iz austrijske
pokrajine Stajerske gdje je ova spontana mutacija otkrivena u prvoj polovici 19.
st., Cesto se koristi naziv Cucurbita pepo L. subsp. pepo var. styriaca GREB
(Fruhwirth i Hermetter, 2007.) ili Cucurbita pepo var. oleifera (LeSi¢ i sur.,
2004.).

Buce su jednogodisnje zeljaste biljke. Imaju vrlo razvijen vretenast korijen koji
se grana, pa moze proZeti 5-8 m® tla (Bereniji, 2010.). Glavni korijen prodire u
dubinu od 1 do 2 m, a postrano korijenje i do 4, odnosno 5 m. Ipak, glavna
masa korijena nalazi se u povrsinskom sloju tla, do 35 cm pa se buce ne mogu
presadivati golog korijena, nego samo s grudom supstrata (Lesi¢ i sur., 2004.).
Vecina postranog korijenja nalazi se na dubini od 40-60 cm. Na koljencu
stabljike u kontaktu s tlom moze se razviti adventivno korijenje. Stabljika je
puzava vrijeza koja se uglavnom jako ne grana ili se uop¢e ne grana. Moze
narasti od tri do pet, pa i do 15 metara. Medukoljenca mogu biti duga do 40
cm, a kod grmolikih kultivara skra¢ena su na svega 2-5 cm. Vedina danasnjih
kultivara uljne buce pripada polugrmolikom tipu cije su vrijeZe kraée nego kod
vrezastog tipa (Bereniji, 2010.).

Zbog velike je povrsine lista transpiracijski koeficijent vrlo velik (750-800), pa
tijekom ljeta jedna biljka trosi 30 do 50 | vode na dan (Pleh i sur., 1998.). Prema
Bavecu (2003.) transpiracijski je koeficijent oko 300.

Buca je jednodomna biljka, a cvjetovi su jednospolni. Stranooplodna je, no
postoji i moguénost samooplodnje do 30% (Pleh i sur. 1998.) jer je vecina
kultivara autofertilna (Bavec, 2003.).

Na jednoj biljci obi¢no se formiraju dva do tri ploda prosje¢ne teZine 4-6 kg.

Zanimljivo je za vrste porodice Cucurbitaceae da se cvatnja prekida kada se
razvije odredeni broj plodova ili kada na vrijeZi dozori barem jedan plod. Ako se
plodovi uberu, cvatnja se nastavlja (Pleh i sur., 1998.). Berenji (2010.) spominje
depresivno djelovanje formiranih plodova na nastanak i rast novoformiranih
plodova koje biljka odbacuje sve dok prvoformirani plod ne dosegne odredenu
veli¢inu.

Sjemenke su urastene u sredisnju placentu i ¢ine svega 2 do 3 % ploda (Pleh i
sur., 1998.), odnosno oko 3% ploda (Bavec, 2003.). Sito (1999.) istiCe podatak
da udio svjezih sjemenaka u plodu moZe varirati, u ovisnosti od sorte, ¢ak u
rasponu od 0,7 do 5%. Pojedinacan plod sadrzava 100 do 400 (Pleh i sur.,
1998.), odnosno 400 do 500 (Berenji, 2010.) sjemenaka. Masa 1000 sjemenaka
iznosi 200 do 400 g (Pleh i sur., 1998.), odnosno 200 do 250 g (Bereniji, 2010.), a
hektolitarska je masa 35 do 42 kg (Pleh i sur., 1998.).

Buce su toploljubive biljke osjetljive na niske temperature, pa stradaju vec
kod slabog mraza, a ako temperature izmedu 2 i 4°C potraju duzZe od tri dana,
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prinos moZe biti prepolovljen (Bavec i sur., 2007.). lako kao minimalne
temperature za klijanje Bavec (2003.) navodi 8-10°C, preporucuje provesti
sjetvu kad se sjetveni sloj tla zagrije na barem 12-15°C, $to je i minimum za rast
i razvoj. Optimalne temperature za rast i razvoj iznose od 22 do 30°C. Duza
razdoblja s temperaturama iznad 30°C mogu dovesti do prisilnog sazrijevanja
plodova i do pojave suncanih oZegotina. Pri optimalnim temperaturama za
klijanje (22 do 24°C) buce niknu ve¢ za tri do Cetiri dana. Rast se zaustavlja na
12°C, a cvjetovi otpadaju na temperaturi nizoj od 15°C, kada i plodovi prestaju
rasti. Bu€e se nakon nicanja relativno sporo razvijaju. Tek 35-45 dana nakon
nicanja pocinju vrlo brzo rasti (Kralj, cit. Pleh i sur. 1998.). Cvatnja uslijedi 40 do
50 dana nakon nicanja. Za fiziolosku zrelost sjemenaka potrebno je 60 dana
nakon oplodnje. Suma efektivnih temperatura za tehnolosku zrelost sjemenaka
iznosi 1600°C, za Sto je obi¢no potrebna vegetacija od 110 do 140 dana (Pleh i
sur., 1998.). Prema Bavecu (2003.) bi suma efektivnih temperatura za podrudje
u kojemu se uzgajaju buce trebala iznositi oko 2500°C.

Zbog visokoga transpiracijskog koeficijenta za bujan je rast i razvoj potrebna
dobra opskrbljenost vodom (70-80% poljskog vodnog kapaciteta), a optimalna
relativna vlaga zraka oko 70%. Ipak, zbog dobro razvijena korjenova sustava,
buce su otporne na susSu (Pleh i sur., 1998.), no ako suSa duzZe potraje,
negativno ¢e se odraziti na prinos (Bavec, 2003.). Buca je najosjetljivija na
nedostatak vlage u vrijeme cvatnje i formiranja plodova, pa ako susa nastupi u
tom razdoblju, dolazi do odbacivanja cvjetova i tek zametnutih plodova
(Bereniji, 2010.).

Buce najbolje uspijevaju na neutralnim (pH 6,5 do 7,5), bogatim i prozra¢nim
tlima (LeSi¢ i sur., 2004.), odnosno na dubokim, humusnim, plodnim, ilovasto-
pjeskovitim tlima povoljnoga vodozracnog rezima gdje se voda ne zadrzava na
povrsini (Pleh i sur., 1998.). Berenji (2010.) smatra da za uspje$nu proizvodnju
uljne buce tip tla nije ograni¢avajuci ¢cimbenik, ve¢ plodnost tla, koje bi trebalo
sadrzavati barem 2-2,5% humusa.

TEHNOLOGIJA UZGOJA

Uljnu buéu i druge kulture iz porodice Cucurbitaceae ne bi trebalo uzgajati na
istoj povrsini barem cetiri do pet godina (Bavec i sur., 2007.). Kao nepovoljne
pretkulture, zbog nekih zajednickih bolesti, Berenji (2010.) istice i kulture iz
porodice Solanaceae. Prema istom su autoru dobre pretkulture jednogodi$nje i
viSegodisnje leguminoze i Se¢erna repa. Bavec i sur. (2007.) isticu da uljna buca
dobro uspijeva i nakon kultura za zelenu gnojidbu. S druge je strane i vrlo
dobar predusjev za vecinu poljoprivrednih kultura jer zemljiste napusta rano i
ostavlja dosta poslijezetvenih ostataka (meso ploda) koji povecéavaju organsku
tvar u tlu (Berenji, 2010.). Ipak, postoje nedoumice oko uzgoja uljne buce prije
kukuruza jer cvjetove uljne buce rado posjecuje kukuruzna zlatica Diabrotica
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virgifera virgifera (Hummel i sur., 2008.), a u SAD-u su ve¢ zamijeéene Stete od
imaga na cvjetovima i plodovima buca (Hoffmann i Zitter, 1994.), pa se na
kukuruzu koji slijedi uljnu buc¢u u plodoredu mogu ocekivati Stete od li¢inaka
kukuruzne zlatice.

Osnovna obrada i priprema tla za sjetvu provodi se po uobicajenoj tehnologiji
pripreme tla za jarine. U pokusu s razli¢itim sustavima obrade Sito i sur. (2001.)
zakljucuju da konvencionalni sustav obrade (plug, tanjuraca i kombinirano
orude) i reducirani sustav (plug i kombinirano orude) daju podjednako visoke
prinose, a konzervacijski sustav (rotodrljaca) i nulti sustav (sijacica za izravnu
sjetvu) u nepovoljnim pedoklimatskim uvjetima daju znatno niZe prinose. Ipak,
i uz tako niske prinose, s obzirom na ulaganja, svi su se istrazivani sustavi
pokazali isplativima (Sito i sur., 2003.).

Sjetva se obavlja kada nastupe povoljni uvjeti za klijanje i nicanje, odnosno
kad se tlo ugrije na 12 do 15°C. U isto¢nim dijelovima Hrvatske to moze
nastupiti veé potkraj travnja, a u zapadnim se dijelovima Hrvatske sjetva obi¢no
odvija u drugoj dekadi svibnja. Osim suhog sjemena, sijati se moze i naklijalo
sjeme s klicom do 0,5 cm, ¢ime se ubrzava nicanje (Bavec, 2003.). Takva sjetva
smije se obaviti samo u tlo optimalne vlaznosti. Idealna je dubina sjetve 3-4 cm
(Bavec, 2003.). Uzgoj uljne buce mogu¢ je i sadnjom presadnica uzgojenih u
grudi supstrata, odnosno u kontejnerima. Takva je proizvodnja skuplja, pa je
cijena jednog kilograma tako proizvedena sjemena veca od cijene jednog
kilograma sjemena dobivenoga iz uzgoja izravhom sjetvom. Ipak, prinosi su
kod takvog uzgoja veci i za 30% u odnosu na prinose dobivene izravhom
sjetvom sjemena, Sto kompenzira povecéane troskove i povecava dobit (Bavec,
2003.).

U vezi s optimalnim brojem biljaka po jedinici povrSine i oblikom
vegetacijskog prostora, razlikuju se stavovi znanstvenika, ali i praksa. Tako Sito i
sur. (1996.) kao optimalan sklop buca u nasim uvjetima, pri ¢emu su plodovi
ujednaceni po veli¢ini, a vrijeme zriobe priblizno jednako, navode sklop od 10
000 — 12 000 biljaka/ha. Bavec i sur. (2002.) utvrduju da se najveci prinos
postize kod sklopa od 1-1,5 biljaka po m? uz razmak redova barem 1,3 m.
Povecanjem sklopa na tri bilike po m? prinos se smanjuje ili ostaje isti, ali se
broj propalih ili nedozrelih plodova poveéava. Augustinovi¢ i sur. (2006.),
usporedujuéi utjecaj pet razlicitih sklopova u rasponu od 10 000 biljaka na
hektar pa do 23 810 biljaka na hektar, zaklju¢uju da se najvisi prinos postize
kod najveleg istraZivanog sklopa i razmaka sjetve 1,4 m x 0,3 m, ali razlika u
odnosu na prinose kod drugih sklopova nije uvijek signifikantna. Pleh i sur.
(1998.) spominju da se uljna buc¢a moZe uzgajati i u dvoredima kod kojih je
razmak izmedu redova 65 do 85 cm, a razmak izmedu dvoreda 2 do 2,8 m. Za
organski uzgoj Berenji (2010.) preporucuje razmak izmedu redova od 2,1 m, Sto
¢e omoguciti mehanizirano suzbijanje korova u medurednom prostoru bez
ostecivanja vrijeza tijekom duZeg razdoblja.
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Uljna buca vrlo dobro reagira na gnojidbu organskim gnojivima, te se
gnojidbom s 40 t/ha stajnjaka mogu podmiriti gotovo sve potrebe buce za
hranivima (Berenji, 2010.). Za gnojidbu dusikom Bavec (2003.) preporucuje,
kao ciljanu vrijednost, 200 kg N/ha umanjeno za koli¢inu mineralnog dusika u
tlu na dubini 0,4 m u vrijeme sjetve. Berenji (2010.) smatra da ukupnu koli¢inu
dusika treba dodati kod osnovne obrade i predsjetvene pripreme te da je
prihrana opravdana samo na lakim pjeskovitim tlima. Ipak, isti autor navodi da
folijarna gnojidba prije pocetka cvatnje daje dobre rezultate, iako u to vrijeme
veé postoji opasnost od gaZenja usjeva. Rozman i sur. (2002.) preporucuju
provesti prihranu s 40 do 80 kg N/ha u drugoj polovici lipnja, odnosno prije
pocetka cvatnje. Uljna buca kaliofilna je biljka (Pleh i sur., 1998.; Bereniji,
2010.), pa se unos glavnih hraniva, N, P i K, preporucuje u omjeru 1:1,5:2 (Sito,
1999.). Tako Sito (1999.) preporucuje gnojidbu sa 60-80 kg N/ha, 100-120 kg
P/ha i 150-180 kg K/ha. Pleh i sur.(1998.) navode primjere gnojidbe uljne bude
u kojima se koli¢ina dusika kre¢e od 140 do 150 kg/ha, koli¢ina fosfora od 110
do 130 kg/ha, a koli¢ina kalija od 170 do 190 kg/ha.

Kao znacajnije gljivicne bolesti Berenji (2010.) istice plamenjacu
(Pseudoperonospora cubensis), pepelnice (Erisyphe cichoracearum) i
(Spaerotheca fuliginea), trulez plodova (Colletotrichum lagenarium) te
fuzarijsko venuce (Fusarium oxysporum), no smatra da u prosje¢nim godinama
nece napraviti ekonomski znacajne Stete te da njihovo suzbijanje nije nuzno.
Na smanjenje prinosa znatno mogu utjecati viroze, i to: virus Zutog mozaika
cukinija, virus mozaika krastavca i virus mozaika lubenice. Bududi da se virusi
ne mogu suzbiti izravnim mjerama, vazno je suzbijati korove kao alternativne
domacine ovih virusa te lisne usi kao vektore. Od stetnika je potrebno suzbijati
7i¢njake ako se jave u broju veéem od praga odluke (3-5/m?). U povoljnim
godinama za razvoj i miSevi mogu nanijeti znatne Stete. Dakle, od svih mjera
zastite, jedino se suzbijanje korova mora redovito provoditi.

Berba buce obavlja se u fazi fizioloSke zrelosti, kad je 75% plodova Zuckasto-
narancasto, kada se epidermalni sloj lagano reie noZiem, a sjeme je
tamnozeleno i zaobljeno (Bavec i sur., 2002.), Sto obicno bude krajem rujnaiiliu
listopadu.

KOROVI U ULINOJ BUCI | KRITIENO RAZDOBLIE ZAKOROVLIENOSTI

Budu¢i da je uljna buca, kao i druge kulture iz porodice tikvenjaca,
toploljubiva kultura rijetkog sklopa, zakorovljuju je toploljubivi, tipicni
okopavinski korovi sli¢cnih zahtjeva. Od jednogodisnjih Sirokolisnih korova u
uljnoj buci najcesée se pojavljuju: bijela loboda (Chenopodium album L.),
ostrodlakavi $¢ir (Amaranthus retroflexus L.), pelinolisni limundzik (Ambrosia
artemisiifolia L.), dvornici (Polygonum spp.), teofrastov mracnjak (Abutilon
theophrasti Med.), sitnocvjetna konica (Galinsoga parviflora Cav.), crna
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pomocnica (Solanum nigrum L.) itd. Od jednogodisnjih uskolisnih korova
najceséi su: obicni koStan (Echinochloa crus-gali (L.) PB), muhari (Setaria spp.),
ljubicasta svracica (Digitaria sanguinalis Scop.) i prosa (Panicum spp.). Uljnu
bucu zakorovljuju i viSegodisnji Sirokolisni korovi kao Sto su: poljski slak
(Convolvulus arvensis L.), poljski osjak (Cirsium arvense Scop.), poljski ostak
(Sonchus arvensis L.), poljska preslica (Equisetum arvense L.) i drugi. Od
visSegodisnjih uskolisnih korova najcesce se pojavljuju: puzava pirika (Agropyron
repens (L.) PB), prstasti troskot (Cynodon dactylon (L.) Pers.) i divlji sirak
(Sorghum halepense (L.) Pers.). Na sastav korovne flore moZe utjecati velik broj
¢imbenika te njihova interakcija. Proucavajuci korovnu floru uljne buce na 180
polja u Madarskoj, Pinke i sur. (2018.) utvrduju ¢ak 168 korovnih vrsta, a kao
najéesce navode lobodu, koStan, ambroziju, mjehurastu sljezoliku i sinji muhar.
U istom istrazivanju autori utvrduju da najveci utjecaj na sastav korova imaju
okolisni uvjeti, ponajprije klima (oborine i temperatura), a zatim tlo (Mg, K, Ca,
P, sadrZaj humusa i pH tla). Od kulturalnih (agrotehnickih) mjera, prema istim
autorima, najveéi utjecaj imaju: predusjev, gnojidba dusSikom i fosforom,
sjetvena norma, pokrovni usjev, obrada tla, ru¢no plijevljenje itd., a zanimljivo
je da ti ¢imbenici imaju cak pet puta vedi utjecaj na sastav korova od
primijenjenih herbicida. U viSegodiSnjim istraZivanjima lvanek-Martinci¢ (2011.)
utvrduje da se u pojedinoj godini na odredenoj lokaciji u usjevu uljne buce
pojavljuje desetak vrsta korova, ali da brojnost korovnih jedinaka i njihova
masa znacajno variraju u ovisnosti od klimatskih prilika. Klimatske prilike utjecu
na sastav i udio pojedinih korovnih vrsta, ali znatno vise utje€u na brojnost
korovnih jedinaka te na njihovu zelenu i suhu masu, sto je prema lvanek-
Martincic¢ (2011.) vidljivo u tablicama 1 2.

Tablica 1. Prosje¢an sastav korovne flore, broj i masa po m? te postotni udio
pojedine korovne vrste Cetiri tjedna nakon nicanja uljne buce u ekstremno
susnoj godini (2003.)

s Zelena masa Suha masa
Vrsta Broj/m % ) )
g/m % g/m %

ECHCG 24,00 44,86 | 166,00 48,82 26,56 47,84
GASPA 9,25 17,29 77,00 22,65 11,55 20,80
VICCR 9,25 17,29 26,00 7,65 4,94 8,90
CAPBP 4,00 7,48 11,00 3,24 2,31 4,16
CHEAL 2,00 3,74 4,00 1,18 0,60 1,08
POLPE 1,75 3,27 5,00 1,47 0,85 1,53
AMARE 1,25 2,34 35,00 10,29 5,60 10,09
CHEPO 1,25 2,34 3,00 0,88 0,45 0,81
ABUTH 0,25 0,47 7,00 2,06 1,54 2,77
AMBEL 0,25 0,47 5,00 1,47 0,95 1,71
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LAMPU 0,25 0,47 1,00 029| 017 031
UKUPNO | 53,50 100,00 | 340,00 100,00 | 5552 100,00

Tablica 2. Prosje¢an sastav korovne flore, broj i masa po m? te postotni udio
pojedine korovne vrste Cetiri tjedna nakon nicanja uljne buce u vlaznoj godini
(2005.)

Vrsta Broj/m? % Zelena masa Suha masa
g/m? % g/m? %

CAPBP 67,75 32,38 | 462,50 33,33 64,75 38,45
GASPA 53,25 25,45 | 189,50 13,66 18,95 11,25
ECHCG 43,25 20,67 492,00 35,46 54,12 32,14
AMBEL 18,50 8,84 76,00 5,48 10,64 6,32
CHEPO 10,00 4,78 | 103,50 7,46 11,64 6,91
SONOL 7,50 3,58 17,00 1,23 2,04 1,21
CHEAL 6,25 2,99 29,50 2,13 3,54 2,10
POLPE 2,00 0,96 12,00 0,86 2,22 1,32
ABUTH 0,50 0,24 3,00 0,22 0,39 0,23
AMARE 0,25 0,12 2,50 0,18 0,11 0,07
UKUPNO 209,25 100,00 | 1387,50 100,00 | 168,41 100,00

Unatoc vrjezZastu rastu, kompeticijska je sposobnost buce vrlo niska, osobito u
prvom dijelu vegetacije. Bez obzira na oblik vegetacijskog prostora, zbog
relativno malog broja biljaka po jedinici povrsine, niskog habitusa i sporijeg
pocetnog rasta, uljna buca dugo ostavlja otvoreni sklop, a time i moguénost da
se korovi nesmetano razvijaju. Ipak, prisutnost korova u prvim danima nakon
nicanja buce necée se negativno odraziti na prinos jer, zbog dovoljno prostora,
jo$ nije uspostavljen kompeticijski odnos izmedu kulture i korova. Negativan
utjecaj koji ¢e se odraziti na prinos pocinje kada korovi u nadmetanju za
prostor, hraniva, vodu, svjetlost ili druge ograni¢ene izvore pocinju pobjedivati
kulturnu biljku, a prestaje kada je kulturna biljka dovoljno jaka da u toj borbi
pobjedi korov.

Opcenito, razdoblje u kojemu prisutnost korova u usjevu utjece na prinos
naziva se kriticno razdoblje zakorovljenosti (KRZ). Sve mjere suzbijanja korova
na usjevu trebaju biti usmjerene suzbijanju korova upravo u tom razdoblju.
Poznavanje KRZ-a pojedinih kultura klju¢no je za precizno planiranje strategije
suzbijanja korova u kulturi.

Postoje razlicite, ali u osnovi ipak slicne, definicije ovog pojma. Zimdahl
(1988.) kriticno razdoblje zakorovljenosti definira kao vremenski raspon od
onog vremena nakon nicanja kada korovi joS ne reduciraju prinos usjeva do
vremena nakon kojega kompeticija korova viSe nede utjecati na smanjenje
prinosa. Swanton i Weise (1991.) definiraju kriticno razdoblje zakorovljenosti
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kao vremenski interval u kojemu je nuZno osigurati okolinu bez korova kako bi
se_sprijeCio _gubitak prinosa. Knezevic i sur. (2002.) ovo razdoblje nazivaju
kriticno razdoblje kontrole korova i definiraju ga kao vremenski interval izmedu
maksimalnog vremena u kojemu usjev nakon nicanja moZe podnositi
kompeticiju korova, da to nepovratno ne utjeCe na smanjenje prinosa, i
zavrSetka razdoblja u kojemu je potrebno ukloniti korove iz usjeva kako bi se
izbjegao gubitak priroda. Suzbijanje korova prije i poslije ovog razdoblja ne
pridonosi ostvarenju potencijala prinosa. Pojednostavljeno, poznavanje
kriticnog razdoblja zakorovljenosti daje odgovor na pitanje kada najkasnije u
usjevu treba ukloniti konkurenciju korova i koliko dugo treba usjev drzati Cistim
od korova da bi se sprije€io gubitak prinosa.

KRZ kod uljne buce, kao i kod drugih poljoprivrednih kultura, ovisi o nizu
¢imbenika, medu kojima su najvazniji: klimatske prilike, brojnost i sastav
korovne flore, dinamika rasta korova u odnosu na kulturu, agrotehnicke mjere i
kondicija samog usjeva. U nepovoljnim uvjetima uzgoja KRZ mozZe biti znatno
dulji, i obrnuto, u povoljnim uvjetima i kod dobre kondicije usjeva, bit ¢e kradi.

Na temelju visegodisnjih istrazivanja Ivanek-Martinci¢ (2011.) utvrduje da KRZ
u usjevu uljne buce u prosjeku zapocinje pocetkom treceg tjedna nakon nicanja
buce, tocnije, proteze se izmedu 14. i 39. dana nakon nicanja, uz prihvatljiv
gubitak prinosa od 2%. Uz prihvatljiv gubitak prinosa od 5 %, KRZ je kradi i
proteZe se izmedu 18. i 31. dana nakon nicanja. U godini s optimalnim uvjetima
za razvoj buce, kada su koli¢ina i raspored oborina te temperatura najbolje
odgovarali uljnoj buci, KRZ je bio najkraci. Za prihvatljiv gubitak prinosa od 2 %
KRZ se protezao od 19. do 33. dana nakon nicanja buce, a ve¢ za prihvatljiv
gubitak prinosa od 5 % dovoljno je bilo jedno okopavanje oko 24. dana nakon
nicanja buce.

U izrazito nepovoljnim uvjetima uzgoja uljne buce, u godini s iznadprosje¢nim
koli¢inama oborina i niskim temperaturama tijekom vegetacije, KRZ je bio
najduzi, te se za prihvatljiv gubitak prinosa od 2 % protezao od 10. do 50. dana,
a za prihvatljiv gubitak prinosa od 5% KRZ je bio od 14. do 40. dana nakon
nicanja uljne buce.

Utjecaj zakorovljenosti na prinos i komponente prinosa, slicno kao i trajanje
KRZ-a, moZe znatno varirati u ovisnosti od trajanja zakorovljenosti, sastava
korovne flore, broja i mase korova, dinamike rasta korova te kondicije usjeva. U
istrazivanjima Ivanek-Martinci¢ (2011.), zakorovljenost tijekom cijele vegetacije
u trogodiSnjem prosjeku smanjila je broj plodova uljne buée u odnosu na
okopavanu kontrolu za 40 %, prinos plodova za 47 %, prosje¢nu masu plodova
za 12 % te prinos suhog sjemena za 47 %. Ako su korovi u usjevu bili prisutni
samo maniji dio kriticnog razdoblja, i utjecaj na prinos bio je manji. Tako su npr.
korovi prisutni u usjevu cetiri tjedna nakon nicanja uljne buce smanijili u
visSegodisnjem prosjeku broj plodova uljne buce za 8 %, prinos plodova za 21 %,
prosje¢nu masu plodova za 15 % te prinos suhog sjemena za 17 %.
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Osim izravnih Steta, korovi u usjevu bu¢e mogu uzrokovati i neizravne Stete
povecanjem relativne vlage u usjevu, Sto stvara povoljne uvjete za razvoj
bolesti. Premda rijetko, neki korovi mogu biti rezervoar zaraze Zucchini yellow
mosaic virusom, ZYMV (Riedle-Bauer, 2002.). Pri kraju vegetacije, kad dolazi do
odumiranja listova (prirodno ili zbog bolesti), otvara se prostor za kasnoljetni
ponik korova. Ti korovi ne utjecu na prinos, ali neizravno Stete otezavajudi
berbu, donose sjeme i slicno. Ipak, treba spomenuti da upravo kasno niknuli
korovi u odredenim uvjetima mogu biti i korisni jer zasjenjivanjem plodova
umanjuju Stetan utjecaj sunceve topline na plodove (sunCane pjege i
pregrijavanje sjemenaka tijekom dozrijevanja), Sto se s klimatskim promjenama
sve ¢esSce dogada.

Zbog velikog utjecaja korova na prinos, bez njihova se suzbijanja uzgoj buca
ne bi isplatio. Na neke od ¢imbenika koji mogu utjecati na duzinu KRZ-a ¢ovjek
ne moze utjecati (vremenske prilike), no agrotehni¢kim mjerama moze ojacati
kompeticijsku sposobnost uljne buce i tako utjecati i na trajanje KRZ-a. Moze se
pretpostaviti da bi uljne bucde, primjerice, uzgojem iz presadnica ostvarile
prednost pred korovima te da bi se ranijim zatvaranjem sklopa KRZ skratio.
Takav uzgoj podrazumijeva veéa ulaganja, no u ekoloskoj proizvodnji i na
manjim povrSinama mogao bi biti isplativ, jer istraZivanja pokazuju da su
prinosi u takvim usjevima veci i za 30 % (Bavec, 2003.). Odabirom odgovarajuce
povrsine za uzgoj uzimajuci u obzir i predusjev, odgovaraju¢om pripremom i
obradom tla, sjetvenom normom i oblikom vegetacijskog prostora, odabirom
sorte, optimalnom gnojidbom, itd., moZe se utjecati na kompeticijsku
sposobnost uljne buce i skracivanje KRZ-a, a sve mjere suzbijanja korova treba
usmjeriti na njegovo uklanjanje upravo u kriticnom razdoblju zakorovljenosti.

IMPORTANCE OF WEED AND CRITICAL PERIOD OF WEED CONTROL IN OIL
PUMPKIN

SUMMARY

Oil pumpkin Cucurbita pepo L. has a long production tradition in Croatia, and
because of the profitability there is a growing trend in production. Oil pumpkin
seed vyields vary in the range of 500 to 1200 kg of dry seed per ha, and the
effectiveness of weed control has an important role. The paper describes
botanical affiliation, morphology and biology, and oil pumpkin production
technology. The most common weeds and their impact on oil pumpkin yield
and yield components, the critical period of weed competition and the factors
affecting it are shown.

Key words: oil pumpkin Cucurbita pepo L., production technology, impact of
weeds on yield, critical period of weed competition

V0|19/Br3 @0 0000000000000 00000000000000000000000000000000000 357



Glasilo biljne zastite 3/2019

LITERATURA

Augustinovi¢, Z., Peremin Volf, T., Andreata-Koren, M., Ivanek-Martinci¢, M.,
Dadacek, N. (2006.). Utjecaj veli¢ine i oblika vegetacijskog prostora na prinos uljnih
buca (Cucurbita pepo L. var. oleifera). Poljoprivreda, 12(2), 23-28.

Bavec, F., Jakop, M., Petrovic, J., Bavec, M., Grobelnik Mlakar, S. (2002.). Pomen
gostote rastlin in opskrbe z duSikom na tvorbo pridelka oljnih bu¢. Novi izzivi u
poljodelstvu 2002. Urednici Tajniek, A., Santavec, I. Slovensko agronomsko drustvo,
93-97.

Bavec, F. (2003.). Od njive do mejice in kruha. Univerza v Mariboru, Fakulteta za
kmetijstvo.

Bavec, F. and M. Bavec. 2006. Organic production and use of alternative crops. CRC
Press, Boca Raton, FL.

Baveg, F., Grobelnik Mlakar, S., Rozman, €., Bavec, M. (2007.). Oil Pumpkins: Niche
for Organic Producers. Issues in new crops and new uses, Janick, J. i Whipkey, A. ASHS
Press, Alexandria, VA. 185-189.

Bavec, F., Grobelnik Mlakar, S., Turinek, M., Fekonja, M., Zuljan, M., Bavec, M.
(2008.). Alternative field crops such as organic niche products. Review of research and
developmental activities in Slovenia. Agronomski glasnik, 4, 383 -396.

Berenji, J. (2010.). Uljana tikva i njena proizvodnja. Institut za ratarstvo i
povrtarstvo Novi Sad.

Dubravec, K. D., Dubravec, I. (1998.). Kultivirane biljne vrste Hrvatske i susjednih
podrudja, Skolska knjiga, Zagreb.

Fruhwirth, G.0., Hermetter, A. (2007.). Seeds and oil of the Styrian oil pumpkin:
components and biological activities. Eur. J. Lipid Sci. Technol., 109, 1128-1140.

Grgi¢, Z., Sito, S., Barci¢, J., lvancan, S., Fabijani¢ G. (2000.). Ekonomska
ucinkovitost proizvodnje i prerade bundeve u obiteljskom gospodarstvu. 16. Hrvatsko
savjetovanje tehnologa susenja i skladiStenja poljoprivrednih proizvoda. Zagreb. 139-
144,

Hoffmann, M. P., Zitter T. A. (1994.). Cucamber beetles, Corn Rootworms, and
Bacterial Wilt in Cucurbits. Cornell University, Integrated Pest Management, Fact
Sheet.

Hummel, H. E., Dinnesen, S., Nedelev , T., Modic, S., Urek, G., Ulrichs, C. (2008.).
Diabrotica virgifera virgifera LeConte in confrontation mood: simultaneous
geographical and host spectrum expansion in southeastern Slovenia. Mitt. Dtsch. Ges.
allg. angew. Ent. 16, Giessen, 127-130.

Idouraine, A., Kohlhepp, E.A., Weber, C.W., Warid, W.A., Martinez-Tellez, J.J.
(1996.). Nutrient constituents from eight lines of naked seed squash (Cucurbita pepo
L.). J. Agr. Food Chem., 44, 721-724.

lvanek-Martinci¢, M. (2011.). Kriticno razdoblje zakorovljenosti i moguénosti
suzbijanja korova herbicidima u uljnoj budi (Cucurbita pepo L.). Doktorska disertacija.
Sveuciliste u Zagrebu Agronomski fakultet Zagreb.

Knezevic, S.Z. Evans, S.P. Blankenship, E.E. Van Acker, R.C. Lindquist, J. L. (2002.).
Critical period for weed control: The concept and data analysis. Weed Science, 50, 773-
786.

Lesi¢, R. Borosi¢, J., Buturac, I. Herak-Custi¢, M., Poljak, M., Romi¢, D. (2004).
Povrcarstvo, II. izdanje, Zrinski, Cakovec.

358 e cccccrcccccccrssscccrssssscrrsssscerssssc oo V0|19/Br3



Glasilo biljne zastite 3/2019

Mateljan, G. (2008.). Najzdravije namirnice svijeta. Planetopija.

Murkovic, M., Hillebrand. A., Winkler, J., Leitner, E., Pfannhauser, W. (1996.).
Variability of fatty acid content in pumpkin seeds (Cucurbita pepo L.). Zeitschrift fir
Lebensmittel-Untersuchung und —Forschung, 203(3), 216-219.

Nederal, S., Skevin, D., Kralji¢, K., Obranovic, M., Papesa, S., Bataljaku, A. (2012.).
Chemical Composition and Oxidative Stability of Roasted and Cold Pressed Pumpkin
Seed Oils. Journal of the American Oil Chemists' Society, 89(9), 1763-1770.

Pinke, G., Karacsony, P. Czucz, B., Botta-Dukat, Z. (2018.). When herbicides don't
really matter: Weed species composition of oil pumpkin (Cucurbita pepo L.) fields in
Hungary. Crop Protection, 110, 236-244.

Pirman, T., Mari¢, M., Oresnik, A. (2007.). Changes in digestibility and biological
value of pumpkin seed cake protein after limiting amino acids supplementation.
Krmiva, 49(2), 95-102.

Pleh, M., Kolak, 1., Dubravec, K. D., Satovi¢, Z. (1998.). Sjemenarstvo bundeva.
Sjemenarstvo, 15(1-2), 43-75.

Pospisil, M. (2013). Uljna bica (Cucurbita pepo L.). U: Ratarstvo: Il. dio - industrijsko
bilje. Zrnski d.d. Cakovec, 82-101.

Riedle-Bauer, M., Saurez, M., Reinprecht, H. J. (2002.). Seed transmission and
natural reservoirs of zucchini yellow mosaic virus in Cucurbita pepo var. Styriaca.
Zeitschrift fur Pflanzenkrankheiten und Pflanzenschutz, 109(2), 200-206.

Rozman, C., Jakop, M., Turk, J., Bavec, F. (2002.). Kmetijsko-podjetniéka analiza
pridelave oljnih bu¢. Slobodno kmetijstvo, 35(2), 91-96.

Sito S., Barci¢, J., lvancan, S. (1996.). Utjecaj sjetvenog sklopa na prinos sjemenki
bundeva. Aktualni zadaci mehanizacije poljoprivrede. Zbornik radova. 24.
Medunarodno savjetovanje iz podrucja mehanizacije poljoprivrede, Opatija, 177-182.

Sito, S. (1999.). Mehanizirano ubiranje i dorada sjemenki buce. Doktorska
disertacija. Agronomski fakultet Zagreb.

Sito, S., Grgi¢, Z., Barci¢, J., Ilvancan, S., Fabijani¢, G., Hrvojcec, H. (2001.).
Ekonomska opravdanost primjene pulpe bundeve u tovu svinja. 17 hrvatsko
savjetovanje tehnologa susenja i skladiStenja poljoprivrednih proizvoda, 51-54.

Sito, S., Grgi¢, Z., Barci¢, J., Ivancan, S., Fabijani¢, G. (2003.). Ekonomicnost
proizvodnje sjemenki bundeve pri razli¢itim sustavima obrade tla. Agriculturae
Conspectus Scientificus, 68(1), 27-32.

Swanton, C. J., Weise. S. F. (1991.). Integrated weed management: the rationale
and approach. Weed Technol., 5, 648—656.

Walters, S. A, Young, B. G. (2010.). Effect of herbicide and cover crop on weed
control in no-tillage jack-o-lantern pumpkin (Cucurbita pepo L.) production. Crop
Protection, 29(1), 30-33.

Walters, S. A, Young, B. G., Krausz, R. F. (2008.). Influence of Tillage, Cover Crop,
and Preemergence Herbicides on Weed Control and Pumpkin Yield. International
Journal of Vegetable Science, 14, 148 — 161.

Zimdahl, R. L. (1988.). The concept and application of the critical weed-free period.
U: Weed Management in Agro ecosystems: Ecological Approaches. Altieri, M. A.,
Liebman, M. Ed. (ur.). Boca Raton, Fl: CRC Press, 145-155.

V0|19/Br3 @0 0000000000000 00000000000000000000000000000000000 359



Glasilo biljne zastite 3/2019

Klara BARIC, Marijana IVANEK-MARTINCIC, Josip LAKIC,, Ana PINTAR’,
Zvonimir OSTOJIC

'Sveudiliste u Zagrebu, Agronomski fakultet, Zavod za herbologiju

*Visoko gospodarsko uiliste u Krizevcima

kbaric@agr.hr

SUZBIJANJE KOROVA U TIKVENJACAMA
SAZETAK

Prema sluzbenoj se evidenciji tikvenjac¢e u Hrvatskoj uzgajaju na 5 000 do 7
000 hektara. Znatno dominira uzgoj uljne buce (cca 70%) i lubenice (cca 10%).
Korovi su vaZzan ograni¢avajuc¢i Cimbenik proizvodnje. Izbor je herbicida
ograni¢en. Ovisno o vrsti tikvenjace, registrirani su samo S-metolaklor,
petoksamid, pendimetalin, napropamid, klomazon i cikloksidim. Kemijske se
mjere borbe zbog ograni¢ena izbora herbicida i nepotpuna spektra djelovanja
uobi¢ajeno u praksi kombiniraju s mehanickim mjerama (meduredna
kultivacija, okopavanje) te, kod manje zastupljenih vrsta, s uzgojem na foliji.
Nekemijske mjere (zivi i mrtvi malc, slijepa sjetva i dr.) treba istraziti u
hrvatskim pedo-klimatskim uvjetima.

Kljucne rijeci: uljna buca, lubenica, tikvice, dinja, kemijske mjere, nekemijske
mjere

uUvoD

Porodica tikvenjaca (Cucurbitaceae) prema Hulini (2011.) obuhvada oko 120
rodova s 800 vrsta. Medutim, u svijetu i u Hrvatskoj gospodarsku vaznost imaju
samo tri roda (Cucurbita, Citrullus i Cusumis). Rodu Cucurbita pripada najéescée
uzgajana vrsta, bundeva obicna (C. pepo L.). Kao izrazito polimorfna vrsta,
obi¢na bundeva ima i razli¢itu uporabnu vrijednost (povrce, krma, sjemenke za
ulje, ukrasna tikvica i dr.) Unutar ove vrste razlikujemo vise varijeteta: tikvica
obi¢na (C. pepo var. giromontiina (L.) Alef.), tikvica zvjezdasta (C. pepo var.
patissonia (L.) Alef.), buca pecenica (C. maxima Duch.) i uljna buca ili bundeva
golica (C. pepo var. oleifera (L.) Alef.). Uljna buca gospodarski je najvaznija vrsta
(Tablica 1) koja se uzgaja zbog sjemenaka od kojih se preradom dobiva bucino
ulje.

Osim spomenutih, navode se i varijeteti koji se uzgajaju kao brojni oblici
tikvica za ukras (C. pepo var. ovifera (L.) Alef.) i muskatna tikva ili tikva Secerka
(C. pepo moschata Duch.).

Iz roda Citrullus, komercijalno je vaina lubenica (Colocynthis citrillus (L.)
Fritsch, sin. Citrillus vulgaris L.), a iz roda Cucumis dolaze dinja (C. melo L.) i
krastavac (C. sativus L.).
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Zbog hrvatske tradicije ukrasnog rezbarenja i oslikavanja, treba spomenuti i
cug-tikvicu (Lagenaria vulgaris Ser.) koja, osim za ukraSavanje, sluZi i za
povlacenje (cug) alkoholnih pic¢a iz bacve, ali ima i druge namjene (posuda za
vodu, plovakidr.).

Prema podatcima Agencije za pla¢anja u poljoprivredi u Tablici 1 prikazane su
proizvodne povrsine pojedinih vrsta tikvenjaca u RH-u u razdoblju od 2016. -
2018.

Tablica 1. Povrsine pod tikvenja¢ama u RH-u u razdoblju od 2016. - 2018.
(izvor: APPRRR)*

2016. 2017. 2018.

broj broj broj
Vrsta ha proizvodaca ha proizvodaca ha proizvodaca
Buca uljna 5205 5199 4027 9984 3148 5093
Lubenica 680 734 714 1010 708 799
Bundeva Iv , 331 963 359 1467 392 1069
bundeva Secerka
Tkvai 288 778 386 1100 344 819
tikvice
Krastavei | 122 547 82 574 84 515
kornisoni
Dinja 117 279 137 381 144 303
Ukupno 6743 8500 5705 14516 4820 8598

*povrsine su za cca 20% vece zbog povrsina koje nisu u sastavu poticaja

Iz prikazanoga se vidi da su u sustavu poticaja neke vrste/varijeteti grupirani
premda su im namjene razli¢ite. Primjerice, pod krastavac se podrazumijeva
salatni krastavac, a korniSoni su uglavnom namijenjeni za preradu (kiseljenje).
Vidljivo je da najveéi udio u zasijanim povrSinama zauzimaju uljna buca,
lubenica i bundeva (Secerka). Prema broju proizvodaca moze se zakljuditi da se
tikvenjace uglavnom uzgajaju na malim povrSinama. Uljna je buc¢a do 2010.
uzgajana na oko 1500 hektara, tradicionalno na podruéju sjeverozapadne
Hrvatske. Zbog sve veéeg interesa za bucinim uljem, prema podatcima APPRRR-
a, uljna se buca danas uzgaja u ¢ak 14 Zupanija. Posljednjih su godina
proizvodne povrsine nekoliko puta uvecane. Povecanje proizvodnje pratila je
izgradnja veceg broja malih uljara za tijeStenje sjemenki uljne buce (Pospisil,
2013.). S povecanjem interesa za uzgojem uljne buce rasla su i istraZivanja
domacih stru¢njaka u podrucju suzbijanja korova, najvaznijem ograni¢avaju¢em
Cinitelju proizvodnje, (lvanek-Martinci¢ i sur., 2010.; lvanek-Martinci¢, 2011.;
Besek i sur., 2012.; Bari¢, 2011.; Razov, 2012.).

S gledista nacina uzgoja neke se vrste (krastavci) uzgajaju uz potporanj uz koji
se penju vrijeZe, a u drugih (tikve, uljna buca, lubenica, dinja) vrijeze slobodno
puzu po povrsini tla. Unato¢ bujnoj nadzemnoj masi i listovima velike povrsine,
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zbog Sirokog medurednog razmaka (0,8-1,5-2 m), korovi su u tikvenjacama
ogranic¢avajudi Cinitelj proizvodnje i nanose velike Stete, osobito u razdoblju do
zatvaranja redova.

Sve su tikvenjace izrazito toploljubne kulture, Sto znaci da sjetva pocinje kada
prode opasnost od kasnih proljetnih mrazova, odnosno potkraj travnja do
sredine svibnja. Shodno roku sjetve, ovisno o podrucju i nacinu uzgoja,
tikvenjace zakorovljuje velik broj razli¢itih jednogodisnjih i viSegodisnjih,
takoder toploljubnih, korovnih vrsta. Prema Bari¢ (2011.), to su: pelinolisni
limundzik, ostrodlakavi s¢ir, dvornici, teofrastov mracnjak, bijeli kuznjak, obi¢na
dikica, crna pomocénica, kostan, muhari, prosa, ljubi¢asta svracica, od
jednogodisnjih, te poljski osjak, puzava pirika, divlji sirak i troskot iz skupine
viSegodisnjih korova.

Korovi tikvenjaéama oduzimaju hraniva, vodu i prostor, a zasjenjivanjem
usjeva stvaraju i povoljne uvjete za razvoj bolesti, domacini su virusima i
ostalim uzrocnicima bolesti te Stetnicima, ¢ime mogu znatno utjecati na prinos,
pa bez njihova suzbijanja uzgoj ne bi bio isplativ (lvanek-Martinci¢, 2011.).
Prema istoj autorici uspjeSno je suzbijanje korova u korelaciji s velicinom
plodova i prinosom.

Kod suzbijanja korova u tikvenjatama mogu se primjenjivati razli¢ite mjere
borbe. Uvelike je vazno s pomocu svih raspoloZivih mjera uspostaviti i odrzavati
usjev Cistim od korova. Poznato je da korovi kulturi ne nanose jednake Stete
tijekom vegetacije tikvenjaca. Razdoblje u kojemu je nuzno suzbiti korove da bi
se sprijeCio gubitak prinosa naziva se kriticnim razdobljem zakorovljenosti
(Ostoji¢, 1987.; lvanek-Martincic i sur., 2010.).

Kriticno razdoblje zakorovljenosti (KRZ) u izravnoj je vezi s kulturom, rokom
sjetve, klimom, korovnom florom (vrsta, gustoéa i vrijeme nicanja),
agrotehni¢kim mjerama i drugim. Znaci, razdoblje u kojemu treba suzbijati
korove u nekoj kulturi specificno je s obzirom na kulturu. Visegodisnjim je
istrazivanjima (lvanek-Martinci¢, 2011.) utvrdeno da se KRZ za uljnu bucu kod
prihvatljiva gubitka prinosa od 2% kreée od 19. do 33. dana nakon nicanja, a
kod prihvatljiva gubitka prinosa od 5% dovoljno je jedno okopavanje oko 24.
dana nakon nicanja buce. Prihvatljiv gubitak prinosa odnosi se na omjer
troSkova suzbijanja i vrijednosti izgubljena prinosa, odnosno na procjenu
isplativosti suzbijanja kod odredena stupnja zakorovljenosti.

Iz spomenutoga je lako zakljuéiti da se mjere borbe moraju temeljiti na
dobrom poznavanju tehnologije uzgoja, specifi¢cnim zahtjevima kulture prema
agroekoloskim uvjetima, poznavanju biologije i ekologije pojedinih korovnih
vrsta i poznavanju KRZ-a za svaku kulturu. Stoga pristup suzbijanju treba
integrirati sve raspoloZive mjere, i kemijske i nekemijske (Baric¢ i sur. 2014.).

362 e cccccrcccccccrssscccrrsssscrrsssscerssssc oo V0|19/Br3



Glasilo biljne zastite 3/2019

KEMIJSKE MJERE BORBE PROTIV KOROVA

Kao i kod svih ,malih kultura®, izbor herbicida za suzbijanje korova u
tikvenjacama vrlo je ogranicen. Za tu namjenu registrirano je sedam pripravaka
na osnovi Sest herbicida (Tablica 2). Najvise ih je (Sest) registrirano u uljnoj
buci, pa bi se na osnovi toga broja moglo zakljuciti da izbor zadovoljava.
Medutim, prema spektru djelovanja (Tablica 3) vidimo da ni jedan ne postiZe
zadovoljavajuci ucinak na vecinu vaznih korova. Stoga se u praksi primjenjuju
kombinacije spomenutih herbicida, premda ni one, zbog slicnog spektra
djelovanja, ne postizu znatno bolje ucinke. Osim toga, vecina registriranih
herbicida primjenjuje se u pre-em roku, $to znacéi da im ucinak ovisi o
oborinama. Kad nakon primjene izostanu oborine, izostaje i u¢inak na korove.
Za suzbijanje izbjeglih Sirokolisnih korova u tikvenjacama nije registriran
nijedan herbicid, pa nam preostaje primjena mehanickih mjera (meduredna
kultivacija, okopavanje, procupavanje).

Protiv jednogodis$njih i viSegodisnjih uskolisnih korova u post-em roku odliéne
rezultate postiZe za tu namjenu jedini registrirani herbicid, cikloksidim (Focus
Ultra).

Kod tikvenjaca koje se uzgajaju na foliji, u prostoru izmedu folija mogu se
primijeniti registrirani herbicidi ili se primjenjuju pripravci na osnovi dikvata i
glufosinata, ali njima uskoro istje€u dopustenja za primjenu u Europskoj uniji.

Sto se tice selektivnosti registriranih herbicida na tikvenjatama, uljna buéa je,
ovisno o herbicidu, manje ili viSe osjetljiva na sve registrirane herbicide (osim
na cikloksidim). Prema istrazivanju (Razov, 2012.) najvecu je tolerantnost uljna
buca pokazala prema klomazonu, a prema pendimetalinu utvrdena je relativno
visoka osjetljivost. U skladu s tom cinjenicom sluzbena registracija pripravka
Stomp Aqua (pendimetalin) (FIS, 2019.) dopusta primjenu pripravka (u vrstama
gdje je registriran) samo u medurednu prostoru nasada tikvenjaca. Znatnu
osjetljivost prema S-metolakloru utvrdili su Sosnoskie i sur. (2008.). Zbog toga
je kod primjene herbicida potreban poseban oprez.

Tablica 2. Dopusteni herbicidi i pripravci za suzbijanje korova u tikvenjatama u
Hrvatskoj (Bari¢ i Ostoji¢, 2019.)

Herbicid Pripravak Kultura Doza, Vrijeme Namjena
l,kg/ha primjene
S-metolaklor DUAL GOLD 960, | buce, dinja, 1,25 - pre-em
EFICA 960 EC lubenica 1,4
Petoksamid KOBAN 600 uljna buca 2,0 pre-em jednogodisniji
uljna buca, uskolisni
Pendimetalin | STOMP AQUA tikva, tikvice, 3,5-4,0 | pre-em i neki
dinja, patisSon Sirokolisni
Napropamid | DEVRINOL45FL | lubenica 2,0-40 | P
presadivanja
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jednogodisniji
Sirokolisni

i neki
uskolisni
jednogodisnji
1,0-1,5 (nize doze) i
Cikloksidim FOCUS ULTRA tikvenjace (3,0- post-em visegodisnji
4,0) (vise doze)
uskolisni

Klomazon REACTOR 360 CS | buca 0,25 pre-em

Tablica 3. Relativna osjetljivost korova na registrirane herbicide u tikvenja¢ama
u Hrvatskoj*

Vrsta

8 x S

N & |3 c ~ @ —

_g § C ’§ '§ E S ;% ;§ ;§ 2 .‘E x
Herbicid Eles|8|s|8|&8|3|2|E|a|&|8 5
S-metolaklor 5 6 8 5 5 7 4 5 5 7 9 9 5
Klomazon 3 5 2 8 6 2 2 6 6 6 6 6 5
Petoksamid 6 6 6-8 5 7-8 - - 5 8-9 7 6 8 -
Pendimetalin 4 7 8 2 4 5 2 4 8-9 8 7 8 7
Napropamid 7 8-9 8 5 6 6 5 6 8 7 7 7 7
Cikloksidim 1 1 1 1 1 1 1 1 9 9 9 9 9

*ocjene osjetljivosti (izraZzene u postotku herbicidnog ucinka): 9 = 90 - 100; 8 = 80 - 90;
7=70-80;6=60-70

Iz veéeg broja izvora prilagodeni su podatci o relativnoj osjetljivosti vaznijih
korova na registrirane herbicide u Hrvatskoj. Osjetljivost pojedinih korova na
herbicide zapravo je relativna jer je ovisna o vise ¢imbenika (dozaciji, kvaliteti
aplikacije, roku primjene, vremenskim prilikama).

Zbog ograni¢ena izbora herbicida na trziStu Hrvatske, za proizvodace je
korisna informacija o zakonskoj moguénosti utemeljenoj na Uredbi 1107/2009
(€l. 51.) koja omogucuje prosirenje registracije sredstvu za zastitu bilja (5ZB) na
male namjene (male kulture) uz uvjet da se SZB u Hrvatskoj ve¢ koristi za druge
namjene.

Osim toga, na osnovi ¢l. 53 iste Uredbe (Hitne situacije u zastiti bilja) u
posebnim okolnostima Ministarstvo poljoprivrede moze odobriti uvoz SZB-a na
razdoblje do 120 dana za ogranicenu i kontroliranu uporabu. Zahtjevom treba
dokazati da je takav uvoz nuzan, odnosno da se problem ne mozZe
zadovoljavajuce rijesiti na drugi nacin. Upravo na osnovi te mogucnosti
(prijasnje Izvanredna dozvola), za primjenu u uljnoj buci Ministarstvo je
odobravalo izvanredan uvoz pripravaka Stomp Aqua (pendimetalin) i Centium
CS (klomazon) koji u to vrijeme nisu bili sluzbeno registrirani u Hrvatskoj. lako
su pripravci na osnovi spomenutih herbicida u Hrvatskoj dugo registrirani za
druge namjene, Stomp Aqua i Centium CS formulirani su u mikrokapsuliranu
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obliku. U toj formulaciji sporije se otpusta aktivna tvar, ¢ime se iskazuje nesto
bolja selektivnost prema uljnoj budi. 1z Tablice 2 vidljivo je da su ti herbicidi
danas dostupni na trzistu Hrvatske.

NEKEMIJSKE MJERE BORBE PROTIV KOROVA

Zbog imperativa odrzive uporabe pesticida (zastita zdravlja ljudi, okolisa i
bioraznolikosti) i zbog ogranicena izbora herbicida, kod suzbijanja korova u
tikvenjacama nuzno je oslanjanje na nekemijske (alternativne) mjere. Opcenito
su nekemijske mjere borbe protiv korova mnogobrojne. Za razliku od kemijskih
mjera koje imaju samo jedan cilj (suzbiti korove), nekemijske mjere, ovisno o
pojedinoj mjeri, imaju viSe ciljeva (povecanje plodnosti tla, rahljenje tla,
popravljanje vodo-zracnih odnosa, smanjenje erozije i sl.) i primjenjive su u
gotovo svim kulturama. Ugrubo se mogu razvrstati na neizravne i izravne
nekemijske mjere. Neizravnim kemijskim mjerama pripadaju kulturalne mjere,
plodored, obrada tla i uzgoj pokrovnih biljaka koje mogu imati razli¢itu funkciju
(postrni usjevi, meduusjevi, podusjevi, Zivi mal¢, zelena gnojidba i dr.) i, uz
ostale prednosti, potiskuju nicanje i razvoj korova, $to dugorocno gledano
smanjuje banku sjemena korova u tlu. lzravnim nekemijskim mjerama
pripadaju: meduredna kultivacija, ,slijepa“ sjetva, malciranje, bioloske i
fizikalne mjere (Baric¢ i sur., 2014.).

U nastavku ce ukratko biti opisane neke nekemijske mjere koje se u praksi
mogu primijeniti za suzbijanje korova kod uzgoja pojedinih tikvenjaca.

Cili je preventivnih (kulturalnih) mjera razlicitim zahvatima sprijeciti
razmnoZzavanje, Sirenje i unos sjemena korova u polje. Posebno je vazno prije
uzgoja bilo koje tikvenjace na povrsini smanjiti zakorovljenost visegodisnjim
korovima.

Buduci da se proizvodnja tikvenjaca odvija na malim povrSinama pojedinog
poljoprivrednika, meduredna kultivacija uz okopavanje usjeva na malim
parcelama bez primjene herbicida moZe biti dostatna mjera za uspjesno
suzbijanje korova (Besek i sur., 2012.). Meduredna kultivacija treba zapoceti
¢im se mogu uociti redovi (u fazi 2 - 3 lista) i nastaviti svakih 7 - 10 dana dok
vrijeze ne prodru u meduredove (Pospisil, 2013.).

Buduéi da se proizvodnja tikvenjaca odvija na malim povrSinama pojedinih
poljoprivrednika, okopavanje uz medurednu kultivaciju usjeva bez primjene
herbicida moZe biti dostatna mjera za uspjeSno suzbijanje korova (Besek i sur.,
2012.).

Malciranje je skup relativno Sirokih mogucnosti suzbijanja i/ili potiskivanja
razvoja korova. Malc, koji je prepreka za razvoj korova, moze biti sinteticki i
organski. Vise dohodovne vrste tikvenjaca (lubenice, salatni krastavci,
korniSoni, dinje i dr.) ¢esto se uzgajaju na sintetickom malcu (foliji). Bereniji
(2011.) kaZe da uzgoj na foliji moze biti isplativ i kod uzgoja uljne buce. Ivanek-
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Martinci¢ (2011.) citirajuci brojne autore, kaze da su prednosti uzgoja na foliji
znatne: manji problem s korovima, povecanje temperature u podrucju sadnog
reda, smanjeno zbijanje tla, smanjeno ispiranje hraniva, smanjen gubitak vlage
iz tla, smanjeno ostecenje korijenja kultivacijom, bujniji rast, ranije dozrijevanje
i dr. Takoder istice i nedostatke primjene folije, kao $to su troskovi postavljanja
i uklanjanja. Osim toga, u otvoru folije pokraj prijesadnice ¢esto poniknu korovi
koji se mogu ukloniti samo rucno.

Primjena folije ne iskljuuje primjenu herbicida jer uglavhom pokriva samo
dio povrsine (oko sadnog reda) te se u praksi najécesée kombinira s primjenom
herbicida izmedu folija ili se primjena herbicida obavlja Sirom prije postavljanja
folije.

Sto se tice organskog maléa, koji moze biti Zivi ili mrtvi, raspon moguénosti
koristenja vrlo je Sirok, kako glede nacina i cilja koristenja, tako i u pogledu
izbora vrste pokrovne kulture (Baric i sur., 2018.).

Prema istoj autorici, s glediSta ekoloski prihvatljiva suzbijanja korova,
pokrovne biljke koje razvijaju bujnu nadzemnu masu, kompeticijom,
zasjenjivanjem i alelopatskim svojstvima, prijeCe nicanje i rani porast korova.
Koriste se na viSe nacina. Mogu biti stalan pokrov (u trajnim nasadima), Zivi ili
mrtvi malc i sl. Biljna masa moZe biti unesena u tlo ili ostavljena na povrsini.
Takoder se mogu sijati zasebno ili u smjesi.

lako pokrovne biljke znatno potiskuju korove, veéina autora koja je istrazivala
koriStenje Zivog i mrtvog malca zakljucuje da se rijetko moze iskljuciti primjena
herbicida. Isti¢u da se javljaju i drugi problemi, poput kompeticije za hranivima,
pa Cak i alelopatske inhibicije razvoja kulture. U svakom slucaju, ovo podrucje
treba u Hrvatskoj detaljnije istraziti u nasim pedo-klimatskim uvjetima.

»Slijepa” sjetva takoder je jedna od nekemijskih mjera primjenjiva u vecini
toploljubnih kultura. Zasniva se na pripremi tla za sjetvu dva do tri tjedna prije
sjetve, ¢ime se poti¢u korovi na nicanje. Ako uvjeti (zbijenost tla) dopustaju,
obavlja se sjetva u zakorovljenu povrsinu, a zatim se pred nicanjem kulture
(dotada ¢e poniéi jos vise korova) obavlja primjena kontaktnog totalnog
herbicida u kombinaciji s jednim od registriranih pre-em herbicida. Ako su
ponikli viSegodi$nji korovi, na isti se nacin primjenjuje sistemi¢ni totalni
herbicid.

WEED CONTOL IN CUCURBIT CROPS
SUMMARY

According to official records, in Croatia cucurbit crops are grown on 5 000 to
7 000 ha. During the last three years oil pumpkin with 70 % and watermelon
with 10 % are the most grown pumpkins. Weeds are one of the most important
limiting factors in production. The number of herbicides available for pumpkins
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is quite limited. Depending on the type of pumpkins, S-metolachlor,
petoxamide, pendimethaline, napropamide, clomazone and cycloxydim are the
only registered herbicides. Because of the limited selection of herbicides and
the limited weed spectrum, in practice, chemical measures are usually
combined with mechanical measures (interrow cultivation, hilling) and
cultivation on the foil in some type of pumpkins . Non-chemical measures
(mulch, cover crops, false seed bed) should be explored in pedo-climatic
conditions in Croatia.

Keywords: oil pumpkin, watermelon, pumpkins, chemical measures, non-
chemical measures
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VIRUSNE BOLESTI TIKVENJACA
SAZETAK

Virusne su bolesti gospodarski problem posvuda u svijetu i mogu uzrokovati
ozbiljne ekonomske gubitke u proizvodnji tikvenjaca. Najvazniji virusi na
tikvenja¢ama koji se pojavljuju u svijetu su: virus mozaika krastavca (Cucumber
mosaic virus, CMV), virus Zutog mozaika tikvice (Zucchini yellow mosaic virus,
ZYMV), virus mozaika lubenice (Watermelon mosaic virus, WMV) i virus
mozaika bundeve (Squash mosaic virus, SQMV). U Hrvatskoj su virusne bolesti
na tikvenjaéama nedovoljno istrazene, premda su sve veéi problem u
proizvodnji. U ovom su radu opisani gospodarski najvazniji virusi na
tikvenjacama, simptomi koje uzrokuju, nacin njihova Sirenja i zastitne mjere.
Kljuéne rijeci: tikvenjace, virusne bolesti, CMV, ZYMV, WMV, SgMV zastitne
mjere

uUvoD

Intenzivna poljoprivredna proizvodnja, jacanje medunarodne svjetske
trgovine i sve veca razmjena biljnog materijala (sjeme, vegetativni sadni
materijal za razmnoZavanje i dr.) omoguduju Sirenje viroza po cijelom svijetu.
Virusne bolesti mogu uzrokovati ozbiljne ekonomske gubitke u proizvodnji
tikvenjaca u vidu smanjenja prinosa i trziSne vrijednosti plodova (Blua i Perring,
1989.; Sevik i Arli-Sokmen, 2003.; Vucurovié i sur., 2009.; Yesil i Ertunc, 2013.).
Brojnim znanstvenim istraZivanjima i razvojem dijagnostickih metoda, medu
kojima danas vodece mjesto zauzimaju molekularne metode, dobivene su
vrijedne informacije o vrstama virusa, kao i o procesu pojave i razvoja viroza na
tikvenja¢ama.
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U svijetu je poznato preko 35 vrsta virusa na biljkama iz porodice
Cucurbitaceae (krastavci, tikvice, dinje,
lubenice) (Sevik i Arli-Sokmen, 2003.;
Vucurovic¢ i sur., 2009.; Yesil i Ertunc,
2013.). Prema podatcima iz literature,
gospodarski najvazniji virusi u svijetu
na tikvenjatama su: virus mozaika
krastavca (Cucumber mosaic
Cucumovirus, CMV), virus Zutog
mozaika tikvice (Zucchini yellow mosaic
Potyvirus, ZYMV), virus mozaika
bundeve (Squash mosaic Comovirus,
SgMV) i virus mozaika lubenice
(Watermelon mosaic Potyvirus, WMV)
(Nameth i sur., 1986.; Sevik i Arli-
Sokmen, 2003.; Koklu i Yilmaz, 2006.;
Massumi i sur., 2007.; Vucurovic i sur.,
2009.; Yesil i Ertunc, 2013.; Keinath i
sur., 2017.). Kao i na velikom broju
drugih poljoprivrednih kultura, na
tikvenjacama se javljaju i mijesane
zaraze dvaju ili viSe virusa. MijeSane
zaraze uzrokuju jacu pojavu simptoma,
a Stete su na zahvacenim proizvodnim
povrSinama mnogo vece (Desbiez i
Lecog, 1997.; Sevik i Arli-Sokmen,

Slika 1. Koncentri¢ni prstenovi na
listovima tikve (snimila A. Novak)

2003.; Massumi i sur., 2007.).

U Hrvatskoj postoji relativno malo podataka o virusima na tikvenja¢ama,
njihovoj rasprostranjenosti i posljedicama koje uzrokuju. Sve jaca pojava
virusnih bolesti na tikvicama, krastavcima, dinjama ili lubenicama ukazuje na
potrebu za detaljnijim istraZivanjima i pronalazenjem rjeSenja za suzbijanje
bolesti.

GOSPODARSKI VAZNI VIRUSI NA TIKVENJACAMA

Virus mozaika krastavca (Cucumber mosaic Cucumovirus, CMV)

CMV je virus koji je prvi put potvrden 1916. godine u SAD-u na tikvama
(Vucurovié¢, 2012.). Od prvog se opisa broj domacdina CMV-a stalno povecava,
tako da se danas smatra da virus moZe zaraziti vise od 1300 biljnih vrsta iz
preko 500 rodova i vise od 100 porodica (Massumi i sur., 2007., Vucurovic,
2012.). Prosirio se posvuda po svijetu i prouzroCio mnogobrojne epidemije,
pojedinacno ili u kombinaciji s drugim virusima. Naj¢es¢e napadnute povrtne
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kulture su: paprika, rajéica, krastavac, dinja, lubenica, tikva, grah, grasak i
salata (Massumi i sur., 2007.; Sevik i Arli-Sokmen, 2003.; Nameth i sur., 1986.;
Vucurovi¢, 2009.). Uz pojavnost na kultiviranim biljkama, vrlo Sirok krug
domacina ima i medu ukrasnim biljem i mnogobrojnim korovnim vrstama koje
su rasprostranjene i u Hrvatskoj (Skori¢ i sur., 1997.; Skori¢ i sur., 2000.;
Vucurovi¢, 2012.).

Osim na korovnim vrstama i maslini (Luigi i sur., 2011), u Hrvatskoj je
zabiljeZzen na rajéici (Solanum lycopersicum) (Skori¢ i sur., 1996.), krastavcima
(Cucumis sativus), paprici (Capsicum annuum) i tikvicama (Cucurbita pepo)
(Novak, 2019.). Prenosi se vegetativnim razmnoZavanjem biljaka, mehanicki i
kukcima vektorima iz porodice Aphididae (lisne usi). Smatra se da ga prenosi
preko 80 razli¢itih lisnih usSiju. Najées¢i i najvise proucavani vektori su: Myzus
persiceae i Aphis gossipii (Desbiez i Lecoq, 1997.; Massumi i sur., 2007.;
Vucurovi¢, 2012.). Spomenuti vektori prenose virus na neperzistentan nacin,
$to znaci da virus ostaje samo u rilu, vektor ga ne umnaza u svom tijelu. Kao i
kod svih bolesti koje se prenose vektorima, epidemije CMV-a ovise o jacini
zaraze lisnim uSima. ZarazZene biljke domacini u proizvodnom nasadu ili oko
njega postaju inokulum za daljnje Sirenje toga virusa. Ne postoji znanstvena
potvrda da se prenosi i sjemenom.

Virus Zutog mozaika tikvice (Zucchini yellow mosaic Potyvirus, ZYMV)
ZYMV prvi je put uocen u ltaliji, 1973. godine, a 1981. potvrden je na bundevi
i dinji u Italiji i Francuskoj (Desbiez i Lecoq, 1997.). Unutar samo pet godina
otkada je opisan, virus je potvrden diljem svijeta u svim najvaznijim podrucjima
uzgoja tikvenjaca. Njegovo brzo Sirenje Desbiez i Lecoq (1997.) objasnjavaju ili
kao epidemijsku pojavu ,,novog” virusa ili je virus bio prisutan puno prije, ali ga
se nije moglo dokazati tadasnjim dijagnostickim metodama. Danas se ZYMV
smatra jednim od najstetnijih virusa na tikvenjacama u svijetu (Vucurovic i sur.,
2009.). Najcesce se prenosi kukcima vektorima (lisne usi), ali i mehanicki i
zarazenim sjemenom tikvice (Simmons i sur., 2013.). Najznacajniji vektori su:
Myzus persiceae, Aphis gossipii, Macrosiphum euphorbiae i Aphis citricola.
Prirodni domacini ZYMV-a su: tikvice, krastavci, dinje, lubenice i bundeve
(Desbiez i Lecoq, 1997.). Osim na tikvenjacama, virus se moZe pojaviti i na
korovnim vrstama iz porodice Amaranthaceae (Stirovi), Malvaceae (sljezovi),

Convolvulaceae (svlakovi) i Compositae (glavocike) (Massumi i sur., 2007.).

Virus mozaika lubenice (Watermelon mosaic Potyvirus, WMV)

Virus mozaika lubenice prvi su put opisali Webb i Scott 1965. na Floridi. Na
temelju kruga domacina, unakrsne zastite i antigenih osobina izdvojili su dva
virusa i oznacili ih kao WMV 1 (danas nazvan Papaya ringspot virus, PRSV) i
WMV 2. U literaturi se za WMV 2 koristi naziv Watermelon mosaic virus
(WMV). Zabiljezen je u mnogim dijelovima svijeta i smatra se rasprostranjenim
virusom umjereno toplih i tropskih podrucja. Svrstavao se u patogene manje
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vaznosti zbog izazivanja vrlo blagih simptoma na listovima, odsustva simptoma

na plodovima tikava i izostanka ociglednog utjecaja na prinos i kvalitetu

plodova (Vucurovi¢, 2012.). Medutim, prije dvadesetak godina u Europi su
uoceni izrazito jaki simptomi na
tikvicama i od tada WMV privlaci sve
vecu pozornost istrazivaca. Prenosi se
vektorima (lisnim usima i lisnim
minerom - Liriomyza sativae), meha-
nicki i sjemenom (Lovisolo, 1980.).
Osim na tikvenjatama, zabiljezen je i
na grasku, Spinatu i mrkvi (Ali i
Natsuaki, 2007.). Simptomi se na
osjetljivim kultivarima uocavaju sedam
do 14 dana nakon zaraze. MijeSane su
zaraze s CMV-om i ZYMV-om uobica-
jene, posebice tijekom vegetacije
(Purcifull i sur., 1984.).

Virus mozaika bundeve (Squash
mosaic Comovirus, SQMV) i virus
prstenaste pjegavosti papaje (Papaya
ringspot Potyvirus, PRSV)

SqgMV i PRSV virusi su na tik-
venjatama, problemati¢ni u SAD-u i
Aziji. SgMV prenosi se kukcima iz
porodice Chrysomelidae (zlatice) i
zarazenim sjemenom (Lovisolo, 1980.).
PRSV pre-nosi se lisnim uSima i meha-
nicki (Lovisolo, 1980.), a preno-Senje
sjemenom nije znanstveno dokazano. Simptomi su tipi¢ni kao i kod svih
virusnih bolesti (mozaik, kovréanje lista, nerazvijenost biljaka, deformacija
plodova ili potpuni izostanak njihova razvoja, i sli¢no).

Slika 2. Mjehuravost lista tikve
(snimila A. Novak)

SIMPTOMI VIRUSNIH BOLESTI

Simptomi virusnih bolesti na tikvenja¢ama variraju iz godine u godinu, ovisno
o0 intenzitetu pojave virusa, osjetljivosti biljke domacina (sortimentu),
prisutnosti razlicitih sojeva virusa, mjesovitim zarazama, prisutnosti i aktivnosti
vektora, vremenu zaraze biljke domacina, starosti biljke domacdina, vremenskim
uvjetima ili mjestu proizvodnje. Kod zaraze opisanim virusima simptomi se
¢esto mogu uociti na svim dijelovima biljke. Najuocljiviji su simptomi koji se
pojavljuju na listovima u vidu mozaika, mjehuravosti lista, posvijetljenju tkiva u
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obliku pjega, redukcije lisne povrsine, nitavosti i uvijenosti lista (Slika 1, 2). Na
stabljici moZe do¢i do pojave kloroza i nekroza. Biljke zaostaju u porastu,
uvijaju se, mogu cak uvenuti i osusiti se. Na plodovima se mogu pojaviti
koncentri¢ni prsteni (Slika 3). Plodovi su sitniji, slabo razvijeni, kvrgavi i losije
kakvoce. Kod jake zaraze potpuno su deformirani i neiskoristivi za plasiranje na
trziSte. Najjace izrazeni simptomi i najveci gubitci u proizvodnji uocavaju se ako
je do zaraze doslo u ranim fazama razvoja biljke domadina i ako su prisutne
mjeSovite zaraze. ZYMV negativno utjeCe na cvatnju u obliku smanjena broja
cvjetova i propadanja vec¢ postojecih cvjetnih pupoljaka. Plodovi su maniji i
mogu biti potpuno deformirani, spiralnog izgleda i kvrgavi. Na dinjama moze
doéi do pucanja kore ploda, otvrdnjivanja mesnatog dijela i deformacije
sjemena. Svi su spomenuti simptomi intenzivniji ako je doSlo do mijeSanih
zaraza s drugim virusima (Desbiez and Lecoq 1997.; Massumi i sur., 2007.).

Novi rizici za tikvenjace

Nove rizike u proizvodnji povrca izazivaju nove vrste virusa koji se posljednjih
godina Sire u nekim europskim zemljama. Jedan od potencijalno najopasnijih
svakako je New Delhi virus uvijenosti lista rajcice (Tomato leaf curl New Delhi
virus, TOLCNDV). Virus prenosi ,bijela musica“, Stitasti moljac Bemisia tabaci,
prisutan u velikom dijelu Hrvatske. Virus je potvrden u Spanjolskoj 2012.
godine, na Siciliji 2015., a na talijanskom kopnu (Kampanija) 2016. godine.
Stete od ToLCNDV-a mogu biti osobito velike na tikvicama i na rajcici. U
Hrvatskoj je ToLCNDV pod sluzbenim posebnim nadzorom od 2016. godine,
kako bi se u sluc¢aju nalaza mogla na vrijeme provesti eradikacija ili mjere
sprjeCavanja Sirenja virusa. Osim ToLCNDV-a, nove rizike u proizvodnji
tikvenjaca donose i drugi virusi Ciji je vektor B. tabaci, a sve se viSe Sire u juznoj
Europi (Janssen i sur., 2016.).

Slika 3. Simptomi virusnog oboljenja listova i kvrgavost ploda
tikve (snimila A. Novak)
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U Hrvatskoj postoji i potencijalna opasnost od zaraze tikvenjaca virusom
pjegavosti i venuca rajcice (Tomato spotted wilt virus, TSWV). Radi se o virusu
koji je rasprostranjen u Hrvatskoj i uzrokuje epidemijske zaraze na rajcici i
paprici. Prema literaturnim podatcima TSWV je 2007. zabiljeZzen u Iranu na
krastavcu, a 2009. godine na tikvama u Srbiji (Massumi i sur., 2007.; Vucurovi¢ i
sur., 2009.). Prenosi se vegetativnim razmnozZavanjem biljaka i kukcima
vektorima iz reda Thysanoptera — resicari (tripsi). U nas je, zbog svoje Siroke
rasprostranjenosti, od vektora najznacajniji kalifornijski trips (Frankliniella
occidentalis), u zasticenu prostoru, a na otvorenome duhanov trips (Thrips
tabaci). Ti vektori prenose virus na perzistentan nacin. ZaraZzeni vektor moze
prezimiti u polju i tako prenijeti virus na kultiviranu biljku na samom pocetku
proizvodnje. S obzirom na njegovu raSirenost u nasadima rajéice i paprike u
Hrvatskoj, postoji potencijalna opasnost da se TSWV prosiri i na tikvenjace.

ZASTITNE MJERE

Virusne bolesti povréa mogu se uspjesno kontrolirati, no preduvjet je za
poduzimanje zastitnih mjera razvijanje svijesti kod poljoprivrednih proizvodaca
o rizicima koje ti patogeni nose. Viroze nije mogude sprijeciti ili suzbijati
sredstvima za zaStitu bilja koja se koriste u zastiti od fitopatogenih gljiva i
kukaca. Ne postoji moguénost lijecenja oboljelih biljaka. Jednom zarazena biljka
ostaje trajno zarazena i postaje inokulum za daljnje Sirenje virusa. Kontrola
virusa temelji se na integriranim zastitnim mjerama. Vrlo veliku ulogu u
sprjecavanju pojave virusnih bolesti i njihovu Sirenju ima uklanjanje korova u
nasadima i oko njih. Cesto simptomi na korovima nisu vidljivi, a postaju izvor
zaraze u nasadu (Massumi i sur., 2007.). Ako je moguce, potrebno je osigurati
prostornu izolaciju kultiviranih biljaka. S obzirom na to da je za ZYMV i WMV
dokazano da se prenose zarazenim sjemenom, prva je i vrlo vazna preventivna
mjera upravo upotreba certificiranog sjemena i zdravih prijesadnica.

Osnovna zastitna mjera od virusnih bolesti u suvremenom uzgoju tikvenjaca
svakako je uzgoj otpornih, manje osjetljivih ili tolerantnih kultivara. Velike
sjemenske proizvodacke kuc¢e modernih kultivara krastavaca, dinja, lubenica i
tikvica u svoje su hibride i sorte ugradili relativno visoke ili ¢esto prakti¢no
zadovoljavajuce razine otpornosti prema najvaznijim virusima. Takva otpornost
Cesto je tzv. poligenska, kontrolirana s vise gena i nije potpuna, ali je
zadovoljavajuca u poljskim uvjetima. Takve je kultivare preporucljivo uzgajati u
podrucjima za koja je poznato da se u njima javljaju virusi koji uzrokuju
gospodarske Stete. Podatke o osjetljivosti kultivara na viruse mogucde je dobiti
od sjemenarskih kuéa. Otpornost suvremenih hibrida ili sorata tikvenjaca u
katalozima sjemenskih kué¢a uglavhom se navodi u vidu oznaka ,IR“
(intermediate resistance, srednja otpornost) ili ,HR“ (high resistance, visoka
otpornost). Primjerice, oznaka ,IR CMV, ZYMV“ kod odredenog hibrida
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krastavca znacdi da je srednje otporan na navedene viruse, te se nacelno moze
uspjesno uzgajati i u podrucjima gdje je koncentracija tih virusa visoka.

Buduci da se virusi Sire kukcima vektorima, Cesto se preporucuje njihovo
kemijsko ili bioloSko suzbijanje. Takve preporuke katkad ne uzimaju u obzir
isplativost ili opravdanost tih mjera, te ih valja analizirati od sluc¢aja do slucaja.
Kemijsko suzbijanje virusa koje kukci vektori prenose na perzistentnan nacin
moZe biti uspjesno, i ta se mjera redovito preporucuje, primjerice za viruse koje
prenose bijela musica (Bemisia tabaci) ili kalifornijski trips (Frankliniella
occidentalis). Kemijsko suzbijanje virusa koje prenose lisne usi, medu kojima su
i najvazniji virusi na tikvenjacama (CMV, ZYMV i WMV), moZze biti neucinkovito
ako se vrlo precizno ne pogodi vrijeme tretiranja. Tretman mora biti proveden
u pocetnoj fazi naseljavanja lisnih usi na biljke u nasadu. Osim toga, lisne se usi
na tikvenjacama u uzgoju tijekom ljetnih mjeseci mogu javljati gotovo tijekom
cijele vegetacije, te je tretmane katkad potrebno ponoviti, Sto poskupljuje
proizvodnju, a moze dovesti i do negativnih posljedica za okolis.

Praéenje populacije Stetnika vazno je u suvremenom intenzivnom
povrcarstvu. Za odredivanje pocetnog napada Stetnika koriste se Zute ljepljive
ploce koje, osim Sto sluze za detekciju, pridonose i odredenu smanjenju
brojnosti Stetnika. U zasticenim prostorima korisno je stavljanje ,insect-proof”
mreza na ventilacijske otvore i ulaze. Lisne usi mogu se u zasti¢enim prostorima
uspjeSno bioloski suzbijati prirodnim neprijateljima. Korisne zlatooke
(Chrysoperla carnea), bozje ovlice (Adalia bipunctata) ili parazitske osice iz
roda Aphidius pokazale su se ucinkovitima u njihovu suzbijanju. Kod bioloskog
suzbijanja kukaca vektora treba imati u vidu da takav nacin zastite zahtijeva
duZe razdoblje da bi se populacija Stetnih kukaca smanjila. Kemijsko suzbijanje
lisnih usiju potrebno je zapoceti ¢im se primijete prve jedinke. Za suzbijanje se
koriste insekticidi odobreni za tu namjenu. Tretiranje nasada insekticidima
katkada se mora provoditi u kratkim razmacima, uz osiguravanje dobre
pokrivenosti biljke Skropivom. Prilikom koriStenja insekticida treba voditi
racuna o riziku od razvoja rezistentnosti, te naizmjeni¢no koristiti sredstva s
aktivnim tvarima razliéitog mehanizma djelovanja. Prema literaturnim
podatcima preporucuje se primjena mineralnih ulja koja stvaraju zastitu na
listu i time oteZavaju hranjenje vektora na biljci (Nameth i sur., 1986.; Desbiez i
Lecoq, 1997.; Ali i Natsuaki, 2007.; Massumi i sur., 2007.). Nedostatci ove
metode uglavnom su cCesta tretiranja i osiguravanje potpune pokrivenosti
biljke.

Ako je doslo do zaraze, zarazene biljke treba Sto prije ukloniti iz nasada kako
bi se smanjio inokulum. U zaraZzenim se nasadima ne preporucuje uklonjene
biljke zamijeniti novim, mladim biljkama jer jednom zaraZena biljka ostaje izvor
zaraze do kraja proizvodne sezone. Takve se mjere prakticno mogu provoditi
na manjim povrSinama i u ranijim razvojnim fazama biljaka, a na vec¢im
povrsinama i u kasnijim fazama vegetacije relativno su neprakticne.
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Ni jedna od spomenutih metoda zastite sama za sebe nije ucinkovita u borbi
protiv virusnih bolesti. Najbolji rezultati postiéi ¢e se ako se sve predlozene
metode medusobno kombiniraju. U svrhu Sto kvalitetnije zasStite biljaka od
virusnih bolesti u svijetu se provode i istrazivanja bioloskih preparata na bazi
oslabljenih virusa, kojima bi se kultivirana biljka prije sadnje ,cijepila“ kako bi
stvorila zastitu od zaraze. Jedan takav preparat ,PMV-01“, odnosno sredstvo za
zastitu bilja niskog rizika, registriran je 2018. godine za zastitu rajcice od Pepino
mosaic virusa (PepMV). U SAD-u od 2007. godine postoji bioloski preparat za
zastitu od ZYMV-a. Evidentno je da ¢e zastita biljaka od virusnih bolesti biti
izazov, kako za proizvodace, tako i za znanstvenike u cijelome svijetu.

VIRUS DISEASES OF CUCURBITS
SUMMARY

Viral diseases represent an economic risk everywhere in the world where
cucurbits are grown, and can cause high losses in cucurbit production. The
most important viruses on cucurbits in the world are Cucumber mosaic virus
(CMV), Zucchini yellow mosaic virus (ZYMV), Watermelon mosaic virus (WMV)
and Squash mosaic virus (SgMV). In Croatia, viral diseases on cucurbits are
poorly investigated despite their growing significance in cucurbit production.
The most important viruses on cucurbits are described in the article, with brief
description of symptoms they cause, the way they spread and the means for
their control.

Keywords: cucurbits, virus diseases, CMV, ZYMV, WMV, SqMV, control
measures
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BAKTERIJSKE BOLESTI TIKVENJACA

SAZETAK

Biljke koje pripadaju porodici Cucurbitaceae (tikvenjace) posebno su osjetljive
na odredene fitopatogene bakterije. U vremenskim uvjetima pogodnima za
razvoj infekcije, odnosno tijekom kiSnog i toplog razdoblja, bakterioze mogu
uzrokovati znatne gubitke u proizvodnji, ponajprije zbog loSeg izgleda, a i zbog
kakvoce plodova koji nisu prihvatljivi za trZiste. U Hrvatskoj bakterioze nisu
znacajno ogranicavale proizvodnju tikvenja¢a. Medutim, utjecaj klimatskih
promjena, uz intenzivnu razmjenu sjemenskog i sadnog materijala, predstavlja
stvarnu opasnost od unosenja i rasprostranjivanja novih stetnih organizama, pa
tako i fitopatogenih bakterija, uz ozbiljne posljedice. U ¢lanku su ukratko
opisane najvaznije bakterijske bolesti biljaka porodice Cucurbitaceae s
naglaskom na simptomatologiju, epidemiologiju te zastitne mjere.

Kljuéne rijedi: porodica Cucurbitaceae (tikvenjace), bakterioze,
simptomatologija, epidemiologija, zastitne mjere

uvoD

U nekim su dijelovima Hrvatske odredene vrste porodice Cucurbitaceae
glavna poljoprivredna kulturu. Najzastupljeniji su krastavac, lubenica, dinja,
tikva i bundeva. Uz razlicite bioticke i abioticke faktore, kvalitetnu proizvodnju i
visok prinos tikvenjada ugrozavaju ponajprije mikoze i viroze. Posljednjih
godina u Hrvatskoj bakterijske bolesti tikvenjaca nisu zabiljezene u veéem
obimu, no prema dostupnim podatcima iz literature, epidemije manjih
razmjera poznate su u zemljama regije unazad 50-ak godina. Zbog povoljnih
vremenskih uvjeta za razvoj infekcije, bakterioze tikvenjata mogu uzrokovati
znatne ekonomske Stete. Buduci da podatci o ucestalosti pojave i Stetnosti
bakterioza na tikvenjatama na podrucju Hrvatske nisu poznati, ¢lanak se
oslanja na informacije prikupljene u drugim proizvodnim podrucjima, ponajvise
Srbije, pa i SAD-a. Ovaj c¢lanak opisuje najznacajnije bakterijske bolesti
tikvenjaca — uglatu pjegavost lista koju uzrokuje Pseudomonas syringae pv.
lachrymans, bakterijsku mrljavost plodova koju uzrokuje Acidovorax citrulli,
bakterijsku pjegavost koju uzrokuje Xanthomonas cucurbitae i bakterijsko
venucée koje uzrokuje Erwinia tracheiphila.
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SIMPTOMATOLOGUIJA | BIOLOGIJA UZROCNIKA BOLESTI

Uglata pjegavost lista (Pseudomonas syringae pv. lachrymans)

Uglata pjegavost lista najrasSirenija je bakterioza tikvenjaca koja znacajno
smanjuje prinos i kakvocu plodova. Uzrocnik je bolesti bakterija Pseudomonas
syringae pv. lachrymans (P. syringae
pv. lachrymans) koja biljku inficira
ulaskom kroz prirodne otvore i rane.

Bolest ponajprije pogada krastavce, no
Ceste su i zaraze dinja, bundeva i
tikvica. S obzirom na to da se patogen
uglavnom prenosi zarazenim
sjemenom, prvi se simptomi obicno

pojavljuju na povrsini kotiledona. No  gjika 1. Simptomi uglate pjegavosti na

ipak najprepoznatljiviji simptomi listu krastavca (P. syringae pv.
zaraze P. syringae pv. lachrymans  Jachrymans ) (izvor: C. Averre, North
javljaju se na listovima u vidu malih, Carolina State University,
vodenastih pjega. S vremenom se Bugwood.org)

pjege Sire te ogranicene lisnim Zilama

poprimaju uglast oblik (Slika 1). Kako infekcija napreduje, tako pjege
nekrotiziraju, ispadaju i list postaje perforiran (rupicast) (Arsenijevi¢, 1997.). S
donje strane lista, u podrucju pjega, moze se vidjeti bijeli bakterijski eksudat
koji susenjem prelazi u tvrdu bijelu nakupinu i po tome se razlikuje od
simptoma plamenjace krastavca (Pseudoperonospora cubensis) kada se na
podrudju pjege, na nali¢ju lista, stvara tamnosivi masak (Mijatovi¢ i sur., 2007).
Zarazeni mladi plodovi tamne, smeZuraju se i naposljetku otpadaju.

Simptomi se na dozrelim plodovima javljaju u obliku malih, okruglih pjega sa
Zutom aureolom koje kasnije postaju prljavobijele. 1z dijelova zahvacenih
infekcijom cCesto izlazi obilan bakterijski eksudat prljavobijele do
svjetloZzuékaste boje u obliku suze, koji kasnije tamni, po ¢emu je patogen i
dobio ime (lat. lacryma = suza). Razlijevanjem i suSenjem eksudata po
plodovima se stvara tvrda bijela nakupina, kao i na nali¢ju lisca.
Napredovanjem infekcije na plodovima se stvaraju suhe pukotine koje
omogucuju razvoj sekundarnih infekcija gljivama i bakterijama koje uzrokuju
simptome trulezZi. Sa zaraZenih plodova infekcija se Siri na sjeme. Sjetvom
zaraZena sjemena dolazi do zaraze mladih biljaka (Sharma i sur., 2016.).

Najpovoljnije uvjete za razvoj bolesti ¢ine temperature od 24-30°C i visoka
relativna vlaga zraka. P. syringae. pv. lachrymans rasprostranjuje se primarno
sjemenom, no Sirenju bolesti pridonosi navodnjavanje, kisa, pa i nedezinficiran
radni pribor. Patogen preZivljava u tlu i na ostatcima zarazenih biljaka
(Kritzman i Zutra, 1983.). P. syringae pv. lachrymans moZe biti izrazito
destruktivan, pa Stete ponekad dostizu i 70% (Vojvodina) (Zlatkovi¢ i sur.,
2017.; Arsenijevi¢, 1997.).
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Bakterijska pjegavost lista (Xanthomonas cucurbitae)

Bakterijsku pjegavost lista uzrokuje bakterija Xanthomonas cucurbitae. Bolest
najceS¢e pogada krastavac, tikvu,
bundevu i tikvice. Premda su prvi
simptomi ponekad vidljivi kao tamne
pjege na  kotiledonu, najkarak-
teristi¢niji su folijarni simptomi wu
kasnijem razvojnom stadiju biljke. Na
nali¢ju listova razvijaju se vodenaste, a
na gornjoj strani lista nejasno
definirane Zute pjege (Slika 2). Daljnjim

Slika 2. Simptomi bakterijske razvojem bolesti pjege poprimaju

pjegavosti lista (X. cucurbitae) (izvor: smedu boju s prozirnim centrom i
T. A. Zitter, Cornell University PDDC, karakteristichom Zutom aureolom, no
2019.) za razliku od uglaste pjegavosti,

nekroti¢na podrucja ne ispadaju te list
zadrzava svoju cjelovitost (Sharma i sur., 2016.). Simptomi na plodovima
javljaju se sporadi¢no i najéesce su povezani s visokom relativnom vlagom
zraka i zreloSéu plodova. Na zaraZenim plodovima pojavljuju se vodenasta i
uleknuta podrucja sa Zuto-smedim eksudatom. Kod jacih infekcija kora na tim
mjestima puca te omogucuje ulaz drugim patogenima, odnosno razvoj
sekundarne infekcije (Babadoost and Ravanlou, 2012.). Zaraza moze zahvatiti i
unutrasnjost ploda te se prosiriti se na sjeme.

Optimalne uvjete za razvoj bolesti Cini visoka relativna vlaga (90%) s
optimumom temperatura od 25-30°C, stoga je patogen X. cucurbitae
rasprostranjen uglavnom u tropskom i subtropskom podrucju. U nasoj je regiji
X. cucurbitae zabiljeZena samo na podrucju Crne Gore 2010. godine na
krastavcu u zastiéenu prostoru.

X. cucurbitae rasprostranjuje se prije svega sjemenom, no i ostatcima
zarazenih biljaka, vodom, odnosno kisnim kapima te radnim priborom. U
uvjetima povoljnima za razvoj bakterije, Stete mogu premasiti 50%.

Bakterijska mrljavost plodova (Acidovorax citrulli)

Bakterijska mrljavost plodova C¢iji je uzrocnik bakterija Acidovorax citrulli
ponajprije ugroZava proizvodnju lubenica, no pogada i ostale pripadnike te
porodice. Odredeni sojevi bakterije A. citrulli pokazali su se iznimno
agresivnima za lubenice u odnosu na druge domacine porodice tikvenjaca.
Razvoju bolesti pogoduju blage temperature te kiSno i vjetrovito vrijeme. Prvi
simptomi — vodenaste pjege nepravilna oblika uz vene kotiledona, vidljivi su
vec 5-8 dana nakon sadnje. Napredovanjem infekcije pjege se spajaju, tamne i
postaju nekroti¢ne. U iznimno povoljnim uvjetima za razvoj bakterije moze doci

do propadanja sadnica.

380 e ccccccrssscccrrsssscrrsssscetsssscc oo V0|19/Br3



Glasilo biljne zastite 3/2019

Ipak, najkarakteristi¢niji simptomi vidljivi su puno kasnije na plodovima.
Inicijalno se pojavljuju male, nepravilne, vodenaste, maslinastozelene pjege
(mrlje) neposredno prije sjetvene
zrelosti (2-3 tjedna) na gornjoj strani
ploda. Razvojem bolesti pjege se Sire,
poprimaju smedu boju, a na tkivu kore
nastaju pukotine (Slika 3). Kroz
pukotine prodiru i drugi patogeni, pa
tako dolazi do sekundarne infekcije
koja uzrokuje trulez plodova (Sharma i
sur., 2016.). Zanimljivo je da
osjetljivost sorte ovisi o boji kore —

sorte lubenice tamne kore pokazale su Slika 3. Simptomi bakterijske

se manje osjetliivima, a sorte mrljavosti na plodu lubenice (A.
isprugane i svijetle kore pokazale su  citrulli) (izvor: Purdue University IPIA,
srednju do jaku osjetljivost na zarazu 2019.)

(Webb i Goth, 1965.). Folijarni
simptomi nisu pouzdan indikator jer se cesto mogu zamijeniti sa simptomima
abiotskog stresa.

Buduci da su sjeme i sadnice izvor primarnog inokuluma, zastitne mjere i
kontrola patogena vrlo su sloZeni (Rane i Latin, 1992). Poseban problem
predstavljaju latentne infekcije koje znatno pridonose distribuciji patogena.
Epidemiologija bakterije A. citrulli joS nije posve poznata, medutim
rasprostranjivanju pridonose i kiSne kapi, gust sklop biljaka, visoka temperatura
i visoka relativna vlaznost zraka.

A. citrulli Siroko je rasprostranjena u pojedinim drzavama SAD-a. Na podrucju
EU unazad zadnjih 10-ak godina bolest je zabiljeZzena u nekim zemljama, a
2014. godine prisutnost bakterije utvrdena je na podrucju Srijema u Srbiji.
Stete nastale zbog zaraze bakterijom A. citrulli mogu biti iznimno visoke jer su
zarazeni plodovi posve neupotrebljivi i neprihvatljivi za trziSte (Obradovic i sur.,
2014.).

Bakterijsko venuce tikvenjaca (Erwinia tracheiphila)

Ve¢ po nazivu bolesti (tracheiphila) moze se zakljuditi da se radi o bolesti koja
utjeCe na prohodnost provodnih snopova biljke. Bolest primarno pogada
krastavce, no osjetljive su i dinje, tikvice i bundeve, a lubenica je relativno
otporna (Agrios, 2005.). E. tracheiphila zagusSuje provodni sustav biljke, te su
simptomi bolesti nalik na simptome nedostatka vode — biljka gubi turgor, vene i
susi se (Slika 4). U toj pocetnoj fazi bolesti biljke tijekom dana venu, a noc¢u se
oporavljaju. Bakterija se dalje Siri ksilemom te se naposljetku cijela biljka susi i
odumire. Kod manje osjetljivih sorata simptomi smanjena rasta (patuljavosti)
mogu nastupiti prije nego Sto se pokaZzu simptomi venuca. Najbolji je indikator
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bolesti bakterijski eksudat koji se moZe vidjeti pri presjeku stabljike i pritisku
provodnih snopova (Arsenijevi¢, 1997.).

U rasprostranjivanju bakterije i

Sirenju bolesti najznacajniju ulogu

imaju  kukci  vektori, Acalymma

vittatum i Diabrotica undecim-

punctata, u Cijem probavnom traktu

Slika 4. Simptomi venuéa uslijed bakterija i prezimljuje. Ti su vektori, uz
zaraze s E. tracheiphilia i vektor A. neke trajnice, primarni izvor inokuluma
vittatum (izvor: Purdue University bakterije. Prezimljene bakterije iz
IPIA, 2019.) probavnog trakta vektora izmetom

dospijevaju na povrsinu lista biljke te
ulaze u zdravu biljku kroz rane nastale hranjenjem kukaca. Kukac hranjenjem
postaje infektivan i prenosi zarazu na drugu biljku. Bolest ne dostize velike
epidemijske razmjere jer maleni broj kukaca postaje aktivni prenositelj bolesti.
Na bolest indirektno utjeu i vremenski uvjeti koji pospjesuju prezimljavanje,
hranjenje i reprodukciju vektora (Cornell University PDDC, 2019.). Prema
literaturnim navodima Stete izazvane infekcijom E. tracheiphilia mogu iznositi
10-20% kod osjetljivih tikvenjaca.
lako je E. tracheiphila Siroko rasprostranjena na podrucju SAD-a, najznacajnije
su Stete opisane uglavnom na istocnom dijelu. Bolest je takoder zabiljeZzena na
podrucju sjeverne Europe, juzne Afrike i Japana. Bududi da opisani vektori koji
prenose E. tracheiphila nisu zabiljezeni u Hrvatskoj, opasnost od pojave ove
bakterioze kod nas je zanemariva

Zastitne mjere

Za gotovo sve bakterioze vrijedi osnovno pravilo ,prevencija je bolja od
lijeka“. Izbor otporne ili relativno tolerantne sorte tikvenjaca najucinkovitiji je i
najisplativiji nacin zastite od bakterioza. Suzbijanje bakterioza vrlo je tesko i
neizvjesno, pa se zasStita temelji uglavhom na slijedeé¢im preventivnim i
agrotehni¢kim mjerama: koriStenje zdravog sadnog materijala odnosno
zdravog sjemena, plodosmjena tri ili viSe godina, obradivanje nasada u suhim
uvjetima, odrZavanje higijene i redovit pregled nasada, izbjegavanje
prekomjernog navodnjavanja uz kvalitetnu drenazu te reduciranje mehanickih
ostecenja prilikom odrZavanja. Takoder je kljuéno osigurati dovoljno
prozraCivanja kako bi se Sto manje vlage zadrzalo na samim biljkama te
suzbijati korove koji mogu zagusiti biljke i time stvoriti preduvjete za razvoj
infekcije.

Odstranjivanjem i unistavanjem na vrijeme biljaka koje pokazuju simptome
moZe se sprijeciti Sirenje bolesti u nasadu, a uklanjanjem preostalih biljaka
nakon berbe smanjuje se mogucénost preZivljavanja bakterija. Uz te mjere,
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osnovu zdravog nasada osigurava stratesko planiranje koje ukljucuje paZljiv
odabir i dobru pripremu tla.

S obzirom na tendenciju smanjenja upotrebe sredstava za zaStitu bilja te
njihovu slabu ucinkovitost kod bakterioza, u Hrvatskoj se za suzbijanje
bakterioza koriste uglavnom preparati na bazi bakra.

Za P. syringe pv. lachrymans na tikvenja¢ama registrirano je sredstvo Neoram
WG (bakrov oksiklorid) i Cuprablau Z (bakar hidroksid—kalcij klorid kompleks-
cinkov sulfid), a za bakterijske bolesti na krastavcima i tikvicama odobreni su
Champion i Champion 50 WG. Kod bakterioza koje se prenose vektorima, kao
Sto je to kod bakterije E. tracheiphila, zastita se svodi na kontrolu vektora.
Buduci da u Europi populacije vektora nisu visoke, njihovo kemijsko suzbijanje
nije opravdano.

SUMMARY

The plants of the Cucurbitaceae family are especially susceptible to certain
phytopathogenic bacteria. Under favourable, warm and moist, weather
conditions for disease development, economic losses can be substantial due to
the appearance and poor quality of the fruit. In Croatia, cucurbit production
has not been severely compromised by bacterial diseases. However, influence
of climate change combined with intensive trade of plant material represent
real threat from pathogen introductions including phytophatogenic bacteria
and may result in unprecedented effects. This article briefly describes major
bacterial diseases of cucurbit plants with special accent on their symptoms,
epidemiology and control measures.

Key words: family Cucurbitaceae, bacterial diseases, symptoms, epidemiology,
control mesures
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PEPELNICA NA TIKVENJACAMA [Golovinomyces cichoracearum (DC.)
V.P. Heluta i Podosphaera fuliginea (Fr.) U. Braun & Shishkoff.]

SAZETAK

Pepelnica je zabiljeZzena u gotovo svim podrucjima gdje se tikvenjace uzgajaju.
U Hrvatskoj pepelnicu tikvenjaca uzrokuju dvije gljivice, Golovinomyces
cichoracearum (sin. Erysiphe cichoracearum i Podosphaera fuliginea (sin.
Sphaerotheca fuliginea). Sazeto su opisani simptomi bolesti, biologija, kao i
okolisni uvjeti za rast i razvoj svakog patogena posebice. Naveden je popis
djelatnih tvari fungicida registriranih u Hrvatskoj za zastitu od pepelnice na
tikvenjatama. Nadalje, preporuCuje se naizmjenicno koriStenje razlicitih
skupina djelatnih tvari, na temelju FRAC - MOA Coda, kako bi se izbjegla pojava
rezistentnosti. Na krajusu nabrojeni neki fungicidi za bioloSku zastitu.

Kljuéne rijeci: tikvenjate, pepelnica, Golovinomyces cichoracearum,
Podosphaera fuliginea, biologija, zastita

uvoD

Pepelnica se javlja u svim podrudjima uzgoja tikvenjada. U nas su kao
uzroCnici pepelnice opisane dvije gljivice. Gljivica Golovinomyces
cichoracearum u Hrvatskoj je opisana 1926. godine na krastavcu i na tikvi
(Cucurbita pepo L.) (Skori¢, 1926.) te se navode brojni domacini spontane flore.
Podosphaera fuliginea na krastavcima determinirana je kod nas tek 1988.
(Cvjetkovic i sur., 1988.). Krastavac i tikvica podjednako su osjetljivi na oba
parazita, a ima sluajeva i kada su prisutna oba patogena na istoj biljci.
Lubenica je osjetljivija na zarazu gljivicom G. cichoracearum nego na zarazu
gljivicom P. fuliginea, za razliku od dinje koja je osjetljivija na napad gljivice P.
fuliginea, a manje osjetljiva na G. cichoracearum. Zbog zaraze pepelnicom
smanjuje se asimilacijska povrsina lis¢éa, pa je urod manji, a plodovi su loSeg
izgleda i kakvoée. Kod jakih zaraza moZe dodi i do prijevremena susenja listova
ili cijele biljke.

SIMPTOMI

Simptomi pepelnice prepoznatljivi su po prljavobijelim do svijetlosivim
prevlakama na listu. Prevlake na listu nastaju od micelija, sporonosnih organa i
oidija. Na licu plojke javljaju se bjelicaste rahle prevlake, zahvacajuci vedi ili
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maniji dio plojke tikvenjaca (Slika 1i 2).

Slika 1. ZaraZene biljke krastavca Slika 2. Pepelnica na plojci tikvice
(snimio B. Cvjetkovic) (snimio B. Cvjetkovic)

Tkivo ispod micelijske prevlake Zuti, nekrotizira i susi se. Kod jakih zaraza,
posebno u stakleniku, moZe biti zarazeno lice i nali¢je plojke, pa dolazi do
kompletnog susenja lista. U nedostatku vode u tlu pojavljuju se nakupine
micelija na starijem li¢u duz glavnih Zila. Kod jakih zaraza, bez intervencije
Covjeka, stabljike ostaju gole s ponekim zaraZzenim mladim listom na vrhu
stabljike. Na stabljici se javljaju zone prekrivene rahlim bjelkastim do
svijetlosivim nakupinama micelija, sporonosnih organa i oidija.

Kod proizvodnje presadnica ili cijepljenih presadnica simptomi se znaju
pojaviti na kotiledonima. Na gornjoj strani kotiledona pojavljuju se bjelicaste
prevlake do pola centimetra u promjeru, okruglog do ovalnog oblika. Krastavac
je kod uzgoja u zasti¢enu prostoru, zbog povoljne vlage i temperature, redovito
napadnut, i to mnogo prije nego kod uzgoja na otvorenom. Prevlaka je na
listovima krastavaca sivkasta kada je uzrok pepelnice P. fuliginea, a
brasnastobijele je boje ako je bolest prouzrodila gljivica G. cichoracearum.

ZIVOTNI CIKLUS | EPIDEMIOLOGIJA

Paralelna su istraZivanja dokazala da je Zivotni ciklus dvaju patogena sli¢an, a,
ovisno o ekoloskim uvjetima, jedna ili druga vrsta postaje dominantna (Nagy,
1976.). G. cichoracearum na krastavcima kod uzgoja na otvorenom dosta
rijetko stvara plodna tijela (kleistotecij). Medutim, i jedna i druga vrsta stvaraju
kleistotecije na drugim domacinima iz spontane flore. lpak i mali broj
kleistotecija dovoljan je da se ostvari primarna zaraza, pa askospore iz
kleistotecija Cesto obave primarne infekcije. U toplijim krajevima i kod
proizvodnje u zastiéenim prostorima obadva parazita mogu prezimiti u obliku
oidija ili micelija i prenijeti zarazu iz jedne vegetacije u slijedeéu. Askospore ili
oidije prenosi vjetar, a oidije prenose i lagane turbulencije zraka i grinje. Oidije,
koje se obilno stvaraju, odgovorne su za sekundarne infekcije tijekom
vegetacije. Na 1 cm? zaraZene lisne povriine tikve nastaje do 320 000 oidija
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gljivice G. cichoracearum (lvanovi¢ & lvanovi¢ 2001.). One mogu ostati klijave
sedam do osam dana na tlu, u dijelovima staklenika ili plastenika te okolo
zasticenih prostora pa je to, uz samonikle biljke, izvor sekundarnih infekcija.
Simptomi se javljaju tri do sedam dana nakon infekcije. Ta dva parazita
razlikuju se u ekoloskim zahtjevima za razvoj (Tablica 1).

Tablica 1. Razlike u temperaturama i relativnoj vlazi zraka za patogena i rast
domacina.

parazit / domadéin temperature optimum RV
Golovinomyces cichoracearum 15-30°C 25°C 65-85%
Podosphaera fuliginea 20-30°C 22°C 9%
Cucumis sativus 18-21-24°C *18-24°C oko 80%

*Qvisno o fenofazi

Gljivica G. cichoracearum razvija se kod niske relativne vlage od 20 %, ali joj
najvise odgovara relativna vlaga izmedu 65-85% i temperature izmedu 15i 30°C
s optimumom oko 25 C, a temperature preko 32°C ograniavaju razvoj oidija.
Uz te uvjete patogenu pogoduje difuzno svjetlo. Za razliku od prethodnog
parazita, gljivici P. fuliginea odgovara visa relativna vlaga. Krastavcima su u
zasSticenu prostoru pozZeljne dnevne temperature tla u vrijeme sadnje 18C i
temperature zraka 21-24'C, a relativna vlaga zraka oko 80 %. Ako se
temperature podignu preko 27C, valja u zastiCenu prostoru sniziti
temperaturu. No¢nu temperaturu zraka treba odrzavati oko 19°C. PozZeljno je
da razlike izmedu dnevne i no¢ne temperature budu 4-5C (Lesi¢ i sur., 2016.)
Bjelodano je da su istodobno povoljni uvjeti za rast i razvoj krastavca i razvoj
patogena sli€ni pa su uvjeti za razvoj patogena povoljniji u zasti¢enim
prostorima nego kod uzgoja na otvorenom.

PREPORUKE ZA ZASTITU

Na naSem trZistu postoje relativno rezistentni kultivari koji nose oznaku Px ili
Ec, pa tu mogucnost zastite treba maksimalno koristiti, napose u ekoloskoj
proizvodnji. U okolini zasti¢enih prostora treba uniStavati korove koji mogu biti
izvor infekcija.

Obadvije su gljivice rizi¢ni patogeni u pogledu pojave rezistentnosti. Nedugo
nakon pojave sistemicnih fungicida dokazana je rezistentnost gljivice P.
fuliginea na benzimidazole (Schroeder i Provvidenti, 1969). Danas je poznato
da je rezistentnost prisutna u mnogim uzgojnim podruéjima za obadva
uzrocnika bolesti (Sedlakova i Lebeda, 2004.).

U Tablici 2. upisane su djelatne tvari registrirane za zastitu tikvenjaca od
pepelnice u Republici Hrvatskoj i oznake skupina po FRAC-u (FRAC, 2018.).
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Tablica 2. Djelatne tvari registrirane u Republici Hrvatskoj za zastitu tikvenjaca

DJELATNA TVAR krastavac | tikvica | lubenica | dinja bundeva | tikva | buca
(skupina po FRAC-u)
bupirimat (A2)
tiofanat-metil (B1)
izopirazam (C2)
fluopiram (C2)
azoksistrobin (C3)
krezoksim-metil (C3)
trifloksistrobin *(C3)
meptil-dinokap (C5)
kinoksifen (E1)
tebukonazol *(G1)
difenkonazol (G1)
fenbukonazol (G1)
flutriafol (G1)
miklobutanil (G1)
penkonazol (G1)
tetrakonazol (G1)
sumpor (M0O2) + + + +
Legenda: @ =nema dozvolu za tu kulturu; + = rergistriran za kulturu i pepelnicu
* Djelatne tvari same i kombinirane s drugom djelatnom tvari

+|al+|al+|al+|+|+|+|+|+ |+ |+ el
+ Q|+ |+ |+ ||+ |+ |+ |+|+|+ ]|+ |+ ||+
+ |+ |+ [+ |+ ||+ |+ |+ |+ |+ |+ ]+ |+ ||+

+ Q|+ |al+ |+ |+ |+ |+ |+ ||+ |+ |+ |+ ]|+

SRS ST ASEASEASEASERASE RS SESY SIS Ry
R SRS R SERSEASTE SR SERSYE L ST R STASER ST
ISYIASEASTR L STASEESERSEASEASEASER SRR SEISTRASERSY

Preporuka je da se naizmjenicno koriste fungicidi iz razlicitih skupina s
razli¢itim oznakama, napose u zaStiéenim prostorima. Obadva su parazita
ektoparaziti, pa dobar efekt postizu i nesistemicni fungicidi. Kod primjene
sredstava na osnovi sumpora treba biti oprezan jer pri viSim temperaturama,
pogotovo u zaStienim prostorima, mogu izazvati ozegotine. U ekoloskoj su
proizvodnji prema Uredbi Komisije (EZ) 834/2007 i pripadaju¢oj Uredbi
Komisije (EZ) 889/2008 dopusteni za zastitu od pepelnice na tikvenjacama:
mikroorganizmi (osim GMO-mikroorganizama), kalijev hidrogen karbonat
(Armicarb), lecitin, sumporno vapno, sumpor te neki botanicki pripravci. Na
osnovi ekstrakta preslice mogu se pripravci proizvesti u kuénoj izvedbi. Na
nasem trzistu ima i komercijalnih proizvoda (Equisetum plus, Equbasic i dr.).
Neki mikroorganizmi kao komercijalni se proizvodi koriste u svijetu za zastitu
od pepelnice, kao npr. Ampelomyces quisqualis, Bacillus subtilis, Streptomyces
lydicus i mnogi drugi. Proizvodaci koji su u sustavu ekoloske proizvodnje, prije
primjene fungicida moraju se konzultirati sa svojim kontrolnim tijelima i biti
sigurni da im kontrolno tijelo odobrava primjenu.
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POWDERY MILDEW OF CUCURBITS [Golovinomyces cichoracearum (DC.) V.P.
Heluta and Podosphaera fuliginea (Fr.) U. Braun & Shishkoff.] AND CROP
PROTECTION

SUMMARY

Powdery mildew is recorded in almost all areas where cucurbits are grown. In
Croatia, powdery mildew of cucurbits is caused by two fungi - Golovinomyces
cichoracearum and Podosphaera fuliginea. Disease symptoms, biology,
environmental conditions for growth and development of each pathogen are
briefly discussed. Active substances of fungicides registered in Croatia for use
against powdery mildew of cucurbits are listed. Additionally, based on the
FRAC, and by following the MOA code, the alternating usage of active
substances from different chemical groups is recommended, in order to avoid
the emergence of pathogen resistance. In conclusion, several fungicides for
biocontrol uses are listed.

Keywords: cucurbits, powdery mildew, Golovinomyces cichoracearum,
Podosphaera fuliginea, biology, protection.
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PLAMENJACA TIKVENJACA - Pseudoperonospora cubensis (Berk. and
Curt.) Rostw.

SAZETAK

Od kraja proslog milenija i na pocetku novoga plamenjaca tikvenjaca
(Pseudoperonospora cubensis) najopasnija je folijarna bolest koja u svjetskim
razmjerima pricinjava znacajne Stete prilikom uzgoja krastavca, dinje, lubenice i
tikve. U Hrvatskoj je plamenjaca prisutna od 1984. godine, a najveée Stete
biljezZimo u proizvodnji krastavca korniSona i salatnih krastavaca pri uzgoju na
otvorenom i u zastiéenim prostorima. Primarne zaraze u kontinentalnom dijelu
Hrvatske biljezimo na otvorenom najéesce u lipnju. S pomodu mjernog uredaja
"iIMetos" u sredisnjem dijelu Medimurske zZupanije, za ljetnog razdoblja tijekom
trogodisnjeg pracenja (2014.-2016.), mjesecno smo prosjecno biljeZili: kisne
dane, koli¢ine oborina, mocenje biljaka, sparinu i temperaturu zraka. Svake
godine potkraj srpnja i/ili na pocetku kolovoza biljeZimo snainu epifitociju
plamenjace, uz masovnije susenje nezasti¢enih krastavca korniSona, nakon
Cega se bolest Siri u zasticeni uzgoj salatnih krastavca. U Medimurju
plamenjacu u usjevima krastavca vecinom suzbijaju trzni proizvodadi,
uglavnom prema uputama prognozne sluzbe za zastitu bilja, a vecina
gospodarstava za vlastite potrebe ne poduzima izravne mjere zastite (u nasoj
su zemlji za amatersku primjenu registrirani samo neki bakarni fungicidi, koji se
smiju koristiti samo jednom prije pocetka cvatnje; FIS, 2019.). Zbog dodatnih
zahtjeva trgovackih lanaca i industrije za preradu povréa na smanjenje ostataka
pesticida (rezidua) u odnosu na maksimalne kolicine propisane Uredbom EZ
396/2005, u sljede¢im sezonama valja provjeriti novije modele prognoze
pojave plamenjace u trinoj proizvodnji krastavca i mogucnost primjene
alternativnih rjeSenja u odnosu na kemijske fungicide (npr. mikrobioloskih
pripravaka, biljnih ekstrakata).

Klju€ne rijeci: plamenjaca, tikvenjace, krastavci, prognoza, suzbijanje

uvobD

Premda podrijetom iz tropskog sjevernoameri¢kog podrucja, u proteklom se
stolje¢u plamenjaca tikvenjaca (Pseudoperonospora cubensis) prosirila u 70-ak
drzava diljem svijeta s tendencijom prema sjeveru (npr. Finska, Svedska)
(Savory i sur., 2011.). Bolest je prvi put opisana 1868. godine na biljnom
materijalu (herbarij) podrijetlom iz Kube (stoga u imenu cubensis), a uzrocnik je
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poznat od 1903. iz botani¢kog vrta u Moskvi. Patogen Pseudoperonospora
cubensis napada iskljucivo biljne vrste iz heterogene i relativno velike botanicke
porodice tikvenjaca (Cucurbitaceae). Premda je u toj skupini opisano 118
rodova i 825 biljnih vrsta, samo je 12 rodova uzgojno-poljoprivrednog znacaja,
a na devet su od njih diljem svijeta opisani simptomi plamenjace. Od sredine
1980-ih i na pocetku 2000-tih godina zabiljeZeni su znacajni gubitci prilikom
uzgoja osjetljivih vrsta tikvenjac¢a u Sjedinjenim Americkim Drzavama, Europi,
Kini i Izraelu (Thomas, 1996.; Savory i sur., 2011.). U nasoj zemlji najvece Stete
od plamenjade nastaju na krastavcu kornisonu, zatim na salatnom krastavcu i
dinji, a druge su vrste manje osjetljive (Cvjetkovié, 2004.). U nekim podrucjima
Pseudoperonospora cubensis vrlo rijetko formira savrSen stadij (npr. Italija,
Izrael, Rusija, Iran, Indija, Kina, Japan), nakon cega nastaju spolne i
debelostijene oospore, ali nije poznat njihov znacaj u epidemiologiji bolesti
(Lebeda i Cohen, 2011.). U posljednjem se desetljecu istraZzuje povezanost
specijalizacije i genske varijabilnosti patogena, uz osjetljivost ili tolerantnost
razliCitih tikvenjaca, te mogucéa pojava otpornosti na specificne fungicide. U
Europi je dokazano postojanje vise fizioloskih rasa nego drugdje u svijetu, a
novije molekularno-bioloske spoznaje potvrduju razli¢itost populacija uzrocnika
ove bolesti u jugoistocnom dijelu Europe (Grcka) u odnosu na srediSnje i
sjeverozapadne dijelove kontinenta (Ce$ka, Francuska, Nizozemska) (Savory i
sur., 2011.). Buduéi da su poznati povijesni primjeri Sirenja plamenjace
tikvenjaca vjetrom na vece udaljenosti (npr. sredinom 1980-ih iz srednje u
sjevernu Europu), praéenjem vremenskih uvjeta, odabirom otpornijih hibrida i
usmjerenim zastitnim mjerama valja ubuduce u nasim proizvodnim podrucjima
preventivno sprijeciti vece ekonomske Stete.

SIMPTOMI

Bolest je raSirena u svim drZzavama sjeverne i juzne hemisfere u kojima se na
otvorenim poljima ili u zasStiéenim prostorima uzgajaju tikvenjace, napose u
podrucjima gdje godiSnje padne vise od 300 mm oborina. Zbog specijalizacije
patogena pojavnost na tikvenjatama i stupanj Stete razlikuju se po geografskim
Sirinama (Lebeda i Cohen, 2011.; Savory i sur., 2011.). U naSoj zemlji
plamenjaca od sredine 1980-ih godina najveée Stete uzrokuje na krastavcu
korniSonu, zatim na salatnom krastavcu, pa na dinji, a druge su vrste manje
osjetljive (primjerice lubenice, uljne tikve, tikvice) (Cvjetkovi¢ i KiSpati¢, 1984.;
Cvjetkovic¢, 2004.).
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Slike 1, 2 i 3. Pocetni simptomi plamenjace (lijevo), pocetak nekroze lista (u sredini) i
susenje lis¢a kod nezasticenih krastavca korniSona prilikom uzgoja na otvorenom
(desno) (snimio M. Subic)

Simptomi plamenjace na osjetljivim se tikvenja¢ama razvijaju samo na liscu.
Premda biljke mogu biti zaraZzene u svim razvojnim stadijima (presadnice,
mlade i razvijene biljke), najosjetljivije je mlado lis¢e. Na krastavcima se prve
nezeljene promjene na lis¢u javljaju pred formiranje i na pocetku berbe prvih
plodova. Pjege su vidljive s gornje strane lista, u pocetku okrugla oblika, svjetlo-
zelene do Zute boje. Brojnost pjega brzo se povecava, pa list dobiva izgled
mozaika. Pjege se postupno povedavaju i postaju nepravilna oblika jer su na
liSu krastavaca uvijek ograni¢ene lisnim Zilama (Slika 1). U dinja su pjege
ovalne i promjerom velike oko 10 mm. Na donjoj strani joS svjetlozelenih pjega
pojavljuje se u jutarnjim satima jedva primjetljiva tamnosiva prevlaka, koja
potjete od nespolne fruktifikacije uzrocnika bolesti (brojni sporangiofori i
sporangiji). Stariji dio pjega odumire i poprima svjetlosmedu boju. U povoljnim
uvjetima temperature i vlaznosti broj lisnih pjega povecava se (Tablice 1 2), pa
jace zarazeno tkivo brzo propada (Koike i sur., 2007.). Biljka na vrhu vrijeza
formira novo lisée, koje ponovno biva zarazeno. Zbog gubitka lis¢a asimilacijska
je povrsina krastavaca manja, plodovi prestaju s rastom te ostaju manji i
deformirani. Prilikom uzgoja na otvorenom zbog propadanja lis¢a plodovi su
izloZeni sun¢anoj radijaciji, uz naknadni razvoj palezi i trulezi. Slicne poligonalne
pjege na lis¢u krastavca u nasim proizvodnim podrucjima uzrokuje bakterija
Pseudomonas syringae pv. lachrymans (Cvjetkovié, 2004.). U epidemijskim
sezonama plamenjaca u srednjeeuropskom podrucju uzrokuje gubitak 80-90 %
prinosa slabije zasti¢enih usjeva krastavaca (Lebeda i Cohen, 2011.).

ZIVOTNI CIKLUS

Unatoc¢ sustavnom pracenju, vrlo je rijetko dokazano formiranje zimskih i
spolnih oospora potkraj sezone na inficiranu i suhu tkivu tikvenjaca (npr. Italija,
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Austrija, Izrael, Rusija, Indija, Iran, Japan i Kina). Stoga jo$ nije razjasnjena uloga
oospora u epidemiologiji bolesti (Lebeda i Cohen, 2011.). Takoder, vrsta
Pseudoperonospora cubensis ne uzrokuje zarazu cijelih biljaka, i ne kontaminira
sjeme (Cvjetkovi¢, 1993.), a negativne temperature u geografskim Sirinama s
hladnom zimom ne omogudéuju odrzavanje bolesti na otvorenim poljima.
Premda je u laboratoriju dokazano da plamenjaca moZze inficirati viSegodiSnju
korovnu vrstu Bryonia dioica, poljskim opaZanjima nije potvrdeno i
prezimljenje na podrucju srediSnje i sjeverne Europe (Savory i sur., 2011.).
Toplija mediteranska i jugoistoéna podrucja Europe s uzgojem osjetljivih
tikvenjata u zasticenim prostorima pogoduju odrzavanju bolesti tijekom
zimskih mjeseci ("zeleni most"). Zra¢ne struje mogu prenositi infektivne
sporangije na stotine kilometara, pa vjetar s kiSom pogoduje Sirenju primarnih i
sekundarnih infekcija plamenjace tikvenjaa na podrucju Sjeverne Amerike i
Europe (Thomas, 1996.; Lebeda i Cohen, 2011.).

EKOLOGUA

Sporangiji svoju infektivnost mogu zadrzati u Sirokom rasponu od 1-16 dana,
ovisno o temperaturi, relativnoj vlaznosti i sun¢anoj radijaciji. Za sve biotrofne
oomicete karakteristicno je da infektivni sporangiji i/ili zoospore svojim
infektivnim hifama prodiru kroz prirodne otvore u unutrasnje osjetljivo tkivo
biljke. Za ovaj je tip infekcije nuzno da biljke neko vrijeme pri odredenoj
temperaturi budu mokre: pritom umnoZak sati vlaZenja s pripadajucom
temperaturom (°C) mora biti konstantan i iznositi barem 50-60 sati (Dolinar,
1993.).

Tablica 1. Vainiji ljetni meteoroloski podatci bitni za razvoj plamenjace
tikvenjada (Pseudoperonospora cubensis) izmjereni u sredisnjem dijelu
Medimurja tijekom trogodisnjeg razdoblja:

Mjerni lipanj srpanj kolovoz
podatci* 2014. | 2015. | 2016. 2014. 2015. 2016. 2014. 2015. 2016.
oborine* 128,2 88,0 122,4 172,4 79,6 66,6 173,6 60,2 85,2
kisni dani 7 8 12 16 12 8 9 4 10
vlaZenje* 9.580 | 8.040 | 8.800 | 14.895 | 8.515 2.385 9.375 3.775 7.075
RVZ (%) 73,3 81,8 77,1 85,2 81,9 82,2 89,7 88,7 91,3
Tsred. (°C) 19,2 19,7 19,9 20,9 23,2 22,3 19,3 22,5 20,1

*mjeseCne oborine izrazene u milimetrima, a mjesecno vlazenje biljnih organa u
minutama

Stoga su kiSa, magla, rosa, navodnjavanje biljaka orosavanjem ili kiSenjem,
neprekidno vlaZenje biljaka barem Sest sati, visoka vlaznost zraka (90-100 %),
uz optimalne temperature 15-25°C, gotovo idealni ekoloski uvjeti za snaine
epifitocije plamenjace tikvenjaca (Cohen, 2011.). Trogodisnjim pracenjem
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meteoroloskih podataka na podrucju srediSnjeg Medimurja (2014.-2016.),
tijekom kriticnog ljetnog razdoblja (lipanj-srpanj-kolovoz), moZzemo mjesecno
prosjecno ocekivati 9,5 kisSnih dana, s prosjecno 108,4 mm oborina, uz
prosjecno zadrzavanje vlage na biljkama u trajanju 8.048 minuta, s prosjecnom
sparinom 83,7 % i prosjecnom temperaturom zraka 20,7°C (Tablica 1). U takvim
uvjetima svake godine biljezimo jace epifitocije plamenjace prilikom uzgoja
slabije zasti¢enih krastavca (korniSona i salatnih) na otvorenim gredicama ili u
zasticenim prostorima (Slike 3 i 6). Pseudoperonospora cubensis je neomiceta
podrijetlom iz Sjeverne Amerike (Milicevi¢ i Cvjetkovié, 2017.), koja u Europi
pri¢injava znacajne ekonomske Stete u proizvodnji krastavaca od sredine i s
kraja 1980-ih godina (Cvjetkovi¢ i Kispati¢, 1984.; Dolinar, 1993.). Zbog
specijalizacije patogenog organizma u skorijoj buduénosti mozemo ocekivati
jaCu pojavu plamenjace na drugim kultiviranim tikvenjatama (Thomas i sur.,
1987.; Lebeda i Cohen, 2011.).

PROGNOZA | SUZBIJANJE

Za uzgoj krastavaca treba birati hibride manje osjetljive na plamenjacu
(Jurjevi¢isur., 1996.).

Na ambalazi su neke sjemenske kuce navele oznake: za visoko otporne ,HR“
(high resistance), a ,IR“ za srednje otporne (intermediate resistance). U
zaSti¢enim prostorima redovitim provjetravanjem i ventilacijom treba smanijiti
vlaZenje biljaka. Za navodnjavanje valja koristiti sustave "kap po kap", odnosno
izbjegavati natapanje osjetljivih usjeva kiSenjem ili oroSavanjem. Plamenjacu
tikvenjata u kontinentalnu podrucju nase zemlje ocekujemo u ljethom
razdoblju jer primarne zaraze na otvorenom biljeZimo najceSce u lipnju
(Cvjetkovi¢, 2004.). Infekcije nastaju na optimalnih 18-23°C (Tablica 2), ako je
lisS¢e vlazno barem pet ili viSe sati, uz relativhu vlaznost 98-100 % (Dolinar,
1993.; Blancard i sur., 2005.; Thomas, 1996.; Lebeda i Cohen, 2011.; Savory i
sur., 2011.). Bududi da u kriticno vrijeme kiSu s naknadnom pojavom rose
(magle), uz povisenu vlazinost zraka, ne mozemo sprijeciti, plamenjacu na
osjetljivim tikvenjadama (krastavci, dinje) valja suzbijati dopustenim
fungicidima (Tablica 3). Bez prognozne sluzbe zasStitu krastavca treba zapoceti
kada biljke razviju 3-4 lista (Cvjetkovic, 2004.).
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Tablica 2. Uvjeti znacajni za epidemioloski razvoj plamenjace tikvenjac¢a (Cohen
i Eyal, 1980.; Dolinar, 1993.; Blancard i sur., 2005.; Thomas, 1996.; Lebeda i
Cohen, 2011.; Savory i sur., 2011.):

Formiranje Klijanje zoospora Infekcija Inkubacija
sporangija
optimalne za formiranje i barem 6 sati trajanje inkubacije
temperature zraka | klijanje zoospora vlaZenja osjetljiva 2-12 dana, ovisno
15-20°C (Siri raspon | zadrZavanje vlage | tkiva, uz optimalne o temperaturi
5-30°C), relativna (kisa, rosa, temperature zraka (13-30°C) i
vlaznost >95 %, magla) na tijekom no¢i 10- koncentraciji
mrak u trajanju >6 osjetljivom 15°C, a tijekom inokuluma (10-
sati lisnom tkivu dana 25-30°C 1000
barem 2 sata na sporangija/cm?
10-20°C lista)

Iskustva primjene mjernog uredaja ("Paar") u Savinjskoj dolini u susjednoj
Republici Sloveniji pokazuju da prije pocetka epifitacije moramo registrirati
barem jednu do dvije primarne zaraze ili viSe uvjeta za formiranje sporangija.
Prikupljanjem informacija o danima infekcije i izraunom trajanja inkubacije
moze se ustedjeti 30-40 % fungicida u odnosu na redovite tjedne aplikacije
(Dolinar, 1993.). Uz praéenje vremenskih uvjeta vazno je pronaéi prve
simptome bolesti i prvu fruktifikaciju (Cohen, 2011.). Visegodisnjim pracenjem
zdravstvenog stanja krastavaca korniSona prilikom uzgoja na otvorenom u
Medimurju znacajnije propadanje nezastiéenih biljaka biljezimo u drugoj
polovici mjeseca srpnja i/ili na pocdetku kolovoza (Slike 1, 2 i 3), $to je u
korelaciji s ljetnim vremenskim uvjetima (Tablica 2). Naknadno se bolest jace
razvija prilikom uzgoja salatnih krastavca u negrijanim plastenicima (Slike 4, 5 i
6).

Slike 4, 5 i 6. Simptomi plamenjace na licu i nali¢ju salatnih krastavca (lijevo i sredina)
te jaca pojava bolesti u nezasticenih biljaka salatnih krastavca u negrijanom plasteniku
(desno) (snimio M. Subi¢)
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Za suzbijanje plamenjace tikvenjaca (Pseudoperonospora cubensis) u
Hrvatskoj imamo vedi broj registriranih pripravaka i djelatnih tvari (Tablica 3).
Najcesée se koriste pojedinacni ili kombinirani pripravci, odnosno vecinom
sistemicni i ograniceno sistemicni organski fungicidi (tzv. peronosporicidi). Oko
10 % svjetske prodaje peronosporicida koristi se upravo protiv plamenjace
tikvenjaca, medu kojima su najraSireniji: cimoksanil (1976.), Al-fosetil (1977.),
fenil-amidi (npr. metalaksil i dr.) (1977.-1983.), propamokarb (1978.),
dimetomorf (1988.), ciazofamid (2001.), mandipropamid (2005.) i fluopikolid
(2006.) U zagradama su navedene godine od kada su uvedeni u primjenu
(Lebeda i Cohen, 2011.).

Tablica 3. Fungicidi registrirani za suzbijanje plamenjace tikvenjaca prilikom
uzgoja na otvorenom prostoru (*) u nasoj zemlji (FIS, 2019.):

Pripravak Djelatne tvari Primjena Karenca Kultura
Acrobat MZ mankozeb & 2 kg/ha (3x) 14 dana krastavac
dimetomorf 3 dana dinja, lubenica,
bundeva
Aliette Flash, Al-fosetil 250-370 g/100 4 dana krastavac
Avi WG lit. (3x) 21 dan dinja, lubenica,
bundeva
Champion bakarni hidroksid | 0,3-0,4 % (1x) **QOVP krastavac
Flow SC 0,3-0,4 % (2x) 28 dana lubenica, bundeva
Equation famoksadon & 50 g/100 lit. 10 dana krastavac, dinja,
PRO cimoksanil (3x) tikvica
Galben-M benalaksil & 200-250 g/100 14 dana krastavac
mankozeb lit. (2x)
Infinito SC propamokarb & 1,2-1,6 lit./ha 3 dana krastavac, tikvica,
fluopikolid (2x) bundeva, dinja,
lubenica
Neoram WG bakarni 0,25-0,35% 20 dana krastavac, dinja,
oksiklorid (2,3 kg/ha) tikvica, tikva
Nordox WG bakarni oksid 0,15 % **QVP krastavac
Orvego SC dimetomorf & 0,8 lit./ha (2x) 3 dana krastavac, tikvica,
ametoktradin dinja
Pergado MZ mandipropamid | 250 g/1000 m? 7 dana krastavac
& mankozeb (3x)
Previcur Al-fosetil & 200 ml/1000 3 dana krastavac
Energy SL propamokarb m2(2x) 14 dana tikvenjace
Proplant SL propamokarb 1,5 lit./ha (3x) 3 dana krastavac
1,5-3 lit./ha 3 dana tikvice
(4x)
Revus SC mandipropamid 0,4-0,6 I/ha 3 dana krastavac
(3x)
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0,4-0,6 I/ha 3 dana dinja
(4x)
Ranman Top ciazofamid 0,5 lit./ha (6x) 3 dana krastavac, dinja
Ridomil Gold metalaksil-M & 1,5-2,5 kg/ha 14 dana krastavac, dinja
MZ Pepite mankozeb (3x)

*samo neka kemijska sredstva dopustena su za suzbijanje plamenjace tikvenjaca u
zatvorenim prostorima (vidi Fitosanitarni informacijski sustav (FIS) na internetskim
stranicama Ministarstva poljoprivrede); **karenca osigurana vremenom primjene
(OVP) — samo prije pocetka cvatnje krastavaca

Intervali izmedu primjene ovih djelatnih tvari ne smiju biti vec¢i od 8-10 dana,
uz utroSak od 600-900 litara Skropiva po hektaru (motornim rasprsivacima).
Treba voditi racuna o propisanoj karenci i najvecem broju primjene odredenog
sredstva tijekom jedne sezone na usjevu (Tablica 3). U sukcesivnoj berbi
plodova krastavca valja koristiti pripravke najkraée karence (3-4 dana), a
posebnu pozornost treba obratiti na pripravke koji su dopusteni u zasti¢enim
prostorima — plastenicima, staklenicima (Cvjetkovi¢, 2004.).

Medunarodni komitet za borbu protiv rezistentnosti biljnih patogena na
fungicide (FRAC) ubraja plamenjacu Pseudoperonospora cubensis medu 10
vrsta koje pokazuju najvedi rizik od razvoja otpornih patotipova na fungicide
(Lebeda i Cohen, 2011.). U proteklih je 40-ak godina diljem svijeta vise puta
laboratorijski dokazana pojava otpornosti ove bolesti na vise djelatnih tvari,
npr. na matalaksil u lzraelu (1980.), Grékoj (1981.), Italiji (1985.), Sjedinjenim
Americkim Drzavama (1987.), Sovjetskom Savezu (1992.), Australiji (1995.) i
Ce$koj (2004.), zatim na strobilurine (azoksistrobin, krezoksim-metil i
piraklostrobin) u Japanu (1999.), Tajvanu (2001.) i Sjedinjenim Americ¢kim
Drzavama (2004.), u lzraelu na propamokarb (1984.), mankozeb (1984.) i
dimetomorf (2006.), te u Sjedinjenim Americkim DrZzavama na mandipropamid
(2007.) (Lebeda i Cohen, 2011.).

U Medimurju plamenjacu u usjevima krastavca suzbijaju veéinom trzni
proizvodadi, uglavhom prema uputama prognozne sluzbe za zastitu bilja, a
vecéina gospodarstava za vlastite potrebe ne poduzima izravne zastitne mjere.
Samo su neki bakarni fungicidi s povrsSinskim djelovanjem u naSoj zemlji
dopusteni za amatersku i ekoloSku proizvodnju (npr. Neoram WG), a mogu se
primijeniti jednom godisnje (prije pocetka cvatnje krastavca — karenca je tada
osigurana primjenom) (FIS, 2019.). Zbog dodatnih zahtjeva trgovackih lanaca i
industrije za preradu povréa na smanjenje ostataka pesticida (rezidua) u
odnosu na maksimalne koli¢ine propisane Uredbom EZ 396/2005, u sljede¢im
sezonama valja provjeriti novije modele prognoze pojave plamenjace
tikvenjaca i mogucnost primjene alternativnih pripravaka u odnosu na kemijske
fungicide (npr. mikrobioloskih pripravaka i biljnih ekstrakata) (Slike 8 i 9).
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Slike 7, 81 9. Mjerni uredaj za prikupljanje meteoroloskih podataka bitnih za prognozu
pojave i optimalnih rokova suzbijanja plamenjace pri otvorenom uzgoju krastavca
korniSona (lijevo). Prva iskustva primjene mikrobioloskih pripravaka (Glomus sp.,
Bacillus sp.) i biljnih ekstrakta (vrba, kopriva) pokazuju odredenu djelotvornost na

plamenjacu krastavca korniSona (na slikama u sredini i desno — izgled netretiranih i
tretiranih biljaka 31. srpnja 2017.). Snimio M.Subi¢.
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FUZARISKA VENUCA TIKVENJACA
SAZETAK

Fuzarijska venuca tikvenjaca uzrokuju specijalizirane forme gljive Fusarium
oxysporum. Medu njima, venuce dinje (F. oxysporum f. sp. melonis) i venucée
lubenice (F. oxysporum f. sp. niveum) potencijalno su vrlo Stetne i mogu
uzrokovati velike gubitke u proizvodnji. Osim spomenutih venuéa, na krastavcu
se javlja i ono koje uzrokuje F. oxysporum f. sp. cucumerinum. U clanku su
ukratko opisane simptomatologija i biologija fuzarijskog venuca krastavca,
dinje i tikve, uz osvrt na mjere zastite.

Kljuéne rijeci: dinja, lubenica, krastavac, Fusarium oxysporum f. sp. melonis, F.
oxysporum f. sp. niveum, F. oxysporum f. sp. cucumerinum

uUvoD

Na povréarskim kulturama iz skupine tikvenjaca javlja se nekoliko bolesti koje
se nazivaju ,venuc¢ima®“. Patogeni uzrocnici tih bolesti razvijaju se u ksilemskom
provodnom tkivu biljaka, dovode do zacepljenja traheja i uzrokuju blaze ili jace
izrazene simptome venuca. Medu tim bolestima dvije su traheomikoze,
fuzarijsko venuée koje uzrokuje vrsta Fusarium oxysporum te verticilijsko
venuée koje uzrokuju vrste Verticillium dahliae i V. albo-atrum. Osim
spomenutih gljiva, na tikvenjadama se javlja i traheobakterioza koju uzrokuje
bakterija Erwinia tracheiphila, koja se javlja uglavnhom u Sjevernoj Americi.

Medu spomenutim bolestima, fuzarijsko se venuce (F. oxysporum) smatra
najvaznijom i gospodarski najStetnijom bolesti. Bolest se javlja na krastavcima,
dinji i lubenici. Razli¢ite vrste tikvenjaca napadaju razli¢ite specijalizirane forme
(formae speciales) gljive F. oxysporum. Krastavac napada F. oxysporum f. sp.
cucumerinum, dinju F. oxysporum f. sp. melonis, a lubenicu F. oxysporum f. sp.
niveum. Fuzarijsko venuée krastavca javlja se rijetko i sporadi¢no. Nasuprot
tome, uzrocnici fuzarijskog venuéa dinje i lubenice vrlo su raSireni i
predstavljaju stalni potencijalni rizik u uzgoju tih kultura. U Hrvatskoj su
zabiljezeni slucajevi jakih pojava bolesti na dinjama i lubenicama i visokih Steta
u proizvodniji (Cvjetkovi¢, 2004.).

Osim venucda koje uzrokuje F. oxysporum, na tikvenjaCama se mozZe javiti i
spomenuto verticilijsko venuée (V. dahliae i V. albo-atrum). Za razliku od
fuzarijskog venuda, verticilijsko venuée krastavca i dinje javlja se rijetko i
sporadicno, simptomi su u pravilu blazi i Stete uglavnom male ili zanemarive.
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Kod biljaka krastavaca i dinje uocen je oporavak zaraZzenih biljaka u povoljnim
uvjetima za rast (Blanchard i sur., 1994).

SIMPTOMI

Simptomi bolesti, epidemiologija i mjere zastite od fuzarijskog venuda
krastavca, dinje i lubenice vrlo su sli¢ni. Prvi znakovi zaraze javljaju se u vidu
gubitka turgora starijih listova. Gubitak turgora najbolje se uocava za
najtoplijeg dijela dana, a izrazeniji je Sto su temperature vise. Kao i kod vecine
bolesti provodnog tkiva biljaka, padom temperature preko veceri ili noci listovi
se mogu naoko oporaviti. Nakon odredenog je vremena gubitak turgora
nepovratan. Vrhovi vitica pocinju nekrotizirati, a listovi Zutjeti. Nedugo nakon
zuéenja, listovi takoder pocinju nekrotizirati i potpuno se osuse (Slika 1). Takvi
simptomi nerijetko se javljaju na samo jednom dijelu biljke ili na pojedinacnim
viticama (vrijezama). KarakteristiCha pojava koja se javlja kod fuzarijskog
venuca krastavca, dinje i lubenice je uzduzna nekroza stabljike samo na jednoj
polovici, do¢im druga polovica ostaje zelena. Na dijelu koji je nekrotizirao
stabljika moZe biti spljostena. Unutarnji su simptomi fuzarijskog venuca
krastavaca, dinje i lubenice karakteristicni. Na uzduZznom ili popreé¢nom
presjeku stabljike zaraZenih biljaka jasno je vidljiva Zuto-smeda boja provodnog
prstena, koja je obi¢no tamnija Sto se stabljika prereze blize korijenu. U
kasnijim fazama razvoja bolesti provodno tkivo u unutrasnjosti stabljike postaje
spuzvasto i smede. Karakteristican je znak fuzarijskog venuéa dinje i lubenice
pojava gumastih eksudata koji nerijetko izlaze na podnoZzju stabljike kao
reakcija biljke na zacepljenje provodnih snopova (Slika 2). Gumasti eksudati na
zraku brzo potamne i postaju smedi.

Slika 1. Venuce dinje (snimio: M. P. Kopesi¢)
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Slika 2. Gumasti eksudati na stabljici dinje zahvacéene fuzarijskim venu¢em (snimio: M.
P. Kopesi¢)

Jacina simptoma ovisi o vise ¢imbenika, medu kojima su najvazniji: osjetljivost
domacina, virulentnost uzrocnika, vrijeme zaraze i koli¢ina inokula u tlu. U
slucaju ranih zaraza, osjetljiva kultivara, virulentnih fenotipova uzrocnika i
visokog inokula u tlu zaraZene biljke mogu vrlo brzo potpuno propasti. U
drugim slucajevima dolazi do usporavanja ili zastoja u razvoju plodova. Katkad
se na zarazenim biljkama mogu razviti plodovi normalne velicine ili oblika, ali
sadrZze manje Secera i suhe tvari, te mogu biti osjetno drugacijeg okusa od
plodova s nezarazenih biljaka.

BIOLOGUA

Gljiva uzrocnik bolesti, F. oxysporum, vrlo je heterogena i varijabilna vrsta
koja se javlja u vidu mnogobrojnih nepatogenih, saprofitskih biotipova i visoko
specijaliziranih patogena (Gordon i Martyn, 1997.). Specijalizirane patogene
forme koje napadaju krastavac, dinju ili lubenicu evolucijski i genski su vezane
uz svoje domadine i prakti¢no ne napadaju druge biljne vrste. Uz specijalizaciju
za biljku domadina, specijalizirane forme F. oxysporum koje napadaju
krastavac, dinju ili lubenicu javljaju se i u vidu rasa, koje su odredene na
temelju moguénosti da zaraze odredeni kultivar (Armstrong i Armstrong,
1978.). Odnos izmedu pojedine rase i kultivara objasnjava se klasi¢nim ,gen-za-
gen” odnosom i prepoznavanju domadina i patogena biokemijskom
komunikacijom. Rasirenost pojedinih rasa ima veliko praktiéno znacenje i
osobito je vazno u selekciji otpornih kultivara. Do sada su utvrdene Cetiri rase
F. oxysporum f. sp. niveum (rase 0, 1, 2 i 3), od kojih je rasa 0 naj¢es¢a, a rasa 2
najvirulentnija (Armstrong i Armstrong, 1978.; Everts i Himmelstein, 2016.).
Cetiri rase utvrdene su i za patogena dinje, F. oxysporum f. sp. melonis (rase 0,
1, 1-2 i 3), medu kojima su rase 0 i 1 najcesée (Risser i sur., 1976.; Armstrong i
Armstrong, 1978.).

F. oxysporum stanovnik je tla, u kojemu Zivi u vidu trajnih hlamidospora i
micelija na kojemu stvara dva tipa spora, mikrokonidije i makrokonidije.
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Patogene forme F. oxysporum koje napadaju tikvenjate mogu se razvijati na
biljnim ostatcima u tlu i mogu biti kompetitivni saprofiti u tlu, a odlikuju se
moguénoscéu visSegodiSnjeg preZivljavanja u vidu hlamidospora (Cvjetkovic,
2004.). Zabiljezen je podatak da hlamidospore F. oxysporum f. sp. niveum u tlu
mogu prezivieti do 16 godina (Everts i Himmelstein, 2015.). Razvoju i
preZivljavanju F. oxysporuma pogoduju lagana i blago kisela tla.

F. oxysporum moZe se prenositi sjemenom krastavca, dinje ili lubenice, no
obic¢no u niskom postotku (Cvjetkovié, 2004.). Smatra se da je vaznost prijenosa
parazita sjemenom mala (Blanchard i sur., 1994.).

Do zaraze krastavca, dinje ili lubenice dolazi kroz korijen, Ciju koru probija hifa
na miceliju aktiviranu iz hlamidospora u tlu. Iz korijena gljiva Siri se u ksilem koji
prorasta micelij s obilatom sporulacijom. Spore se raznose po ksilemu i gljiva se
Siri unutar biljke. Tipicno za traheomikoze, u zarazienih se biljaka javlja
obrambena reakcija u vidu tiloza, tvorevina parenhimskog stanicja ksilema
kojima se zahvadeni ksilem nastoji zacepiti kako bi se ogranicilo Sirenje
patogena. Kada se tiloze stvore brzo, Sirenje patogena unutar ksilema moze biti
ucinkovito zaustavljeno. Ako je kultivar osjetljiv, tiloze se stvaraju sporije i ne
zaustavljaju gljivu, ali zacepljuju provodne snopove. Osim toga, patogen razara
parenhim ksilemskih stanica i dovodi do pojave gumastih spojeva koji dodatno
zaCepljuju provodne snopove. Cijelo vrijeme razvoja bolesti F. oxysporum Zivi u
provodnom stanicju. Tek nakon kolapsa biljke kolonizira odumrle biljne dijelove
i na njima stvara obilje micelija, spora i hlamidospora. Hlamidospore biljnim
ostatcima dospijevaju u tlo i postaju inokul u sljedeéim sezonama.

Optimalne temperature za zarazu i razvoj fuzarijskog venuca dinje su izmedu
18 i 20°C, a za fuzarijsko venuce lubenice oko 25°C (Blanchard i sur., 1994.). Bez
obzira na to, razvoj simptoma najizrazeniji je pri viSim temperaturama, kada je
transpiracija visoka, a biljka ne moZe crpiti dovoljno vode kroz zalepljene
provodne snopove. Kao i kod mnogih bolesti koje napadaju iz tla, utvrdeno je
da je jacina pojave fuzarijskog venuéa povezana s koli¢éinom inokula u tlu
(Martin i McLaughlin, 1983.). Zhou i Everts (2004.) na istrazivanim su poljima
lubenice utvrdili da je minimalna koli¢ina inokula F. oxysporum f. sp. niveum da
izazove venucée 166 CFU (colony forming unit)/g tla, a 367 CFU izazivalo je
venuée 50% biljaka.

ZASTITA

Fuzarijsko venuce bolest je koja napada iz tla. Kao i u gotovo svih takvih
bolesti, izravne mjere suzbijanja fuzarijskog venuca kemijskim sredstvima slabo
su ucinkovite ili skupe i Stetne za okolis. Fumigacija tla danas se ¢e$c¢e provodi
uglavnom u Sjevernoj Americi, a u Europi su njene mogucénosti ogranicene. Od
sredstava odobrenih u Europskoj uniji mogucée je provesti sterilizaciju tla u
svrhu suzbijanja F. oxysporum sredstvima na osnovi dazometa ili metam-
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natrija. U suvremenoj poljoprivredi u praksu sve vise ulaze pripravci na osnovi
antagonistickih bakterija ili gljiva, koje stimuliraju rast korijena, induciraju
mehanizme otpornosti u biljkama ili Stite rizosferu od ulaza Stetnih organizama.
U suzbijanju F. oxysporum na dinji ili lubenici ucinkovitima su se pokazale
Trichoderma vrste (Tudo Gava i Pinto, 2016.), Penicillium oxalicum (De Cal i
sur., 2009.), Pseudomonas putida (Bora i sur., 2004.), Bacillus spp. (Zhao i sur.,
2016.; Khan i sur., 2017.), nepatogeni mutanti F. oxsporuma (Freeman i sur.,
2002.) i drugi mikroorganizmi ili njihovi metaboliti. Velik broj bioloskih
sredstava ili ,,ojacivac¢a“ danas je dostupan na trzistu. Medutim, problem je kod
uporabe bioloskih sredstava relativna neizvjesnost njihova ucinka. Ucinak
takvih sredstava na fuzarijska venuca tikvenja¢a moze biti vrlo dobar, no takva
sredstva u nacelu ne prolaze postupak odobrenja registracije kojim bi se
jamcila njihova ucinkovitost protiv ciljanog patogena s propisanim nainom
primjene.

Izravna primjena ili obogadivanje tla mikroorganizmima povezano je s tzv.
tima koja ne podriavaju razvoj patogena (disease-suppressive soil).
Usmjeravanje bioloske aktivnosti tla s ciljem stvaranja takvog tla istrazivano je
u slucdaju fuzarijskog venuca lubenica ili dinja (Everts i Himmelstein, 2015.;
Larkin i sur.,, 1996.). lako se tako moze posti¢i visoka ucinkovitost u
sprjeCavanju fuzarijskog venuca, takvi su postupci uglavnom zahtjevni,
dugorocni i zahtijevaju stru¢no znanje. Slicno je s usjevima ili meduusjevima
biljaka za koje je utvrdeno da potiskuju razvoj patogena u tlu. lako postoje
brojni rezultati takvih pokusa (Everts i Himmelstein, 2015.), ta je praksa
zazivjela uglavnom samo u nekim podrucjima gdje se lubenica ili dinja uzgajaju
u monokulturi.

Najucinkovitiji, najpraktic¢niji i najmasovnije koriSteni nacini zaStite od
fuzarijskog venuéa krastavca, dinje i lubenice svakako su uzgoj otpornih
kultivara i cijepljenje biljaka. Otporni kultivari i cijepljenje tikvenja¢a danas se
Siroko koriste u intenzivnoj proizvodnji tih kultura u Hrvatskoj, $to je rezultat
naglog poveéanja ponude suvremenih visokorodnih i robusnih hibrida
tikvenjaca i podloga za cijepljenje koje nude velike sjemenske kuée. Selekcijom
i razvojem suvremenih hibrida i cijepljenjem na otporne podloge uvelike je
rijeSen problem fuzarijskih venuéa dinje i lubenice. Vecina kultivara dinje i
lubenice danas posjeduje visoku razinu otpornosti prema fuzarijskim venu¢ima.
Kod opisa kultivara takva otpornost uglavhom se izrazava kao ,HR“ (high
resistance, visoka otpornost), a katkad ,IR“ (intermediate resistance, srednja
otpornost), pri ¢emu se navodi kratica imena patogena i rase na koje je hibrid
ili sorta otporan ili otporna. Primjerice, za hibride lubenice moZe se navesti
,HR: Fon 0,1, Sto znaci da je hibrid visoko otporan na F. oxysporum f. sp.
niveum, na rase 0 i 1. U podrucjima intenzivnog uzgoja lubenice ili dinje, uskog
plodoreda ili podruéja gdje je poznato da se javlja fuzarijsko venuce
preporucljivo je birati hibride s visokom otpornoséu.
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Cijepljenje krastavaca, dinje ili lubenice na posebno selekcionirane podloge
praksa je koja je oznacila gotovo revolucionaran praktican pristup u zastiti od
mnogobrojnih bolesti korijena ili nematoda na tikvenjadama. Za podloge
lubenice koriste se selekcije tikvenjace Lagenaria siceraria ili krizanci bundeve i
tikvice (Cucurbita maxima x C. moschata), a dinja se moze cijepiti na tikvu,
krizance razli¢itih Cucurbita vrsta ili na tikvenjacu Benincasa hispida. 1zbor
podloge ovisi o tipu tla ili uvjetima uzgoja. Podloge na koje se cijepe dinja i
lubenice nisu domadini F. oxysporum i potpuno su otporne, a njihova je
vrijednost i u tome Sto utjecu na bolji vigor biljaka i mogu same po sebi imati
pozitivan ucinak na prinos (Everts i Himmelstein, 2015.).

FUSARIUM WILTS OF CUCURBITS
SUMMARY

Fusarium wilts of cucurbits are caused by specialized forms of the fungus
Fusarium oxysporum. Among these diseases, Fusarium wilt of melon (F.
oxysporum f. sp. melonis) and watermelon (F. oxysporum f. sp. niveum) are
economically the most important, with the potential to cause high yield losses.
Beside wilts of melon and on watermelon, similar disease is also described on
cucumber (F. oxysporum f. sp. cucumerinum). Symptomatology, biology and
control of Fusarium wilts are briefly described in the article.

Key words: melon, watermelon, cucumber, Fusarium oxysporum f. sp. melonis,
F. oxysporum f. sp. niveum, F. oxysporum f. sp. cucumerinum
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MUHE LISNI MINERI — VAZNI STETNICI TIKVENJACA
SAZETAK

Mubhe lisni mineri (Agromyzidae) sitne su muhe Zuto crne boje tijela. Stete na
kulturnim biljkama uzrokuju licinke pravedi karakteristicne hodnike (,,mine“) u
mezofilu listova. Dodatne Stete Cine Zenke ubadanjem tkiva na licu lista radi
ishrane i odlaganja jaja, zbog Cega nastaju male, okruglaste rane. Najstetnije na
tikvenjacama svakako su polifagne vrste: Chromatomyia horticola (Goureau,
1851), Liriomyza trifoli (Burgess, 1880), Liriomyza bryoniae (Kaltenbach, 1858)
i Liriomyza huidobrensis (Blanchard, 1926). Muhe lisnih minera tijekom razvoja
prolaze kroz stadij jaja, tri stadija li¢inke, stadij kukuljice i odrasli razvojni stadij.
Tijekom godine razvijaju brojne poklapajuée generacije, posebice u zasti¢enim
prostorima. ,,Mine” i ubodi Zenka na listovima znadajno smanjuju fotosintezu
biljaka i mogu imati za posljedicu susenje i prijevremeno otpadanje listova te
smanjenu kvantitetu i kakvoéu uroda. Napadnute presadnice i tek posadene
biljke mogu potpuno propasti. Suzbijanje muha lisnih minera otezano je,
posebice u tikvenja¢ama u zastiéenim prostorima, zbog brojnih generacija koje
se razvijaju tijekom godine, brzog razvoja rezistentnosti na primijenjene
insekticide i skrivena nacina Zivota li¢inki unutar ,mina“ na listovima. U
Hrvatskoj trenutacno nema dovoljno registriranih pripravaka na trzistu za
suzbijanje ovih Stetnika. Stoga je za ucinkovito suzbijanje vazna implementacija
integriranog pristupa zastite koji ukljucuje sve raspolozive kulturalne, fizikalne i
bioloske mjere.

Kljucne rijeci: Agromyzidae, muhe lisni mineri, suzbijanje, Stetnost, tikvenjace

uvobD

Mubhe lisni mineri sistematski pripadaju raznolikoj i taksonomski vrlo sloZzenoj
porodici kukaca Agromyzidae iz reda dvokrilaca (Diptera), koja ukljucuje dvije
potporodice, Agromyzinae i Phytomyzinae. U svijetu je opisano oko 2500 vrsta
iz porodice Agromyzidae (Spencer, 1990), od kojih 776 u Europi (Spencer,
1972). Poznato je da se u svijetu vise od 150 vrsta hrani na kulturnim biljkama,
uzrokujuéi pritom znacajne gospodarske Stete (Spencer, 1973). Licinke muha,
ovisno o vrsti, hrane se u listovima, stabljici, mahunama i cvjetnim glavicama
zeljastih biljaka te kambiju mladih stabala. Na tikvenjacama licinke napadaju
iskljucivo kotiledone i listove biljaka, pri ¢emu se pojavljuju karakteristi¢ni
simptomi u vidu hodnika (,mina“). Vrste muha lisnih minera Stetne na
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tikvenja¢ama u Hrvatskoj pripadaju rodovima Chromatomyia Hardy, 1849 i
Liriomyza Milk, 1894. Najvaznije su polifagne vrste: Chromatomyia horticola
(Goureau, 1851), Liriomyza trifoli (Burgess, 1880), Liriomyza bryoniae
(Kaltenbach, 1858) i Liriomyza huidobrensis (Blanchard, 1926) (Simala i Masten,
2003; Maceljski i sur., 2004).

OPIS STETNIKA

Odrasle su muhe lisnih minera sitne, duljine 2,5 do 3,5 mm, smede-crne boje
tijela s pojedinim zutim dijelovima (Slika 1). Imaju jedan par prozirnih krila. Jaja
su bjelicaste boje, djelomicno prozirna, veli¢ine 0,2-0,3 mm x 0,1-0,15 mm.
Licinke nemaju noge i jasno vidljivu glavu, a narastu do 3,3 mm (Slika 2). Boja
tijela im je bjelkasto-Zuckasta do narancasta. Kukuljice su bacévasta oblika, s
trbusne strane blago spljostene, duljine oko 2 mm i narancaste do tamno
smede boje (Slika 3).

Slika 1. Odrasla muha graskova lisnog Slika 2. Li¢inka muhe lisnog minera L.
minera (L. huidobrensis) (snimio M. trifolii (izvor:
Simala) http://entnemdept.ufl.edu/creatures/veg/

leaf/a_serpentine_leafminer.htm)

Slika 3. Kukuljica muhe lisnog minera (snimio M. Simala)
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BIOLOGIJA | EKOLOGLA

Mubhe lisnih minera tijekom razvoja prolaze kroz stadij jaja, tri stadija licinke,
stadij kukuljice i odrasli razvojni stadij. Zenke nazubljenom leglicom ubadaju
listove biljaka domadina uzrokujuéi rane koje sluze za ishranu i odlaganje jaja.
Broj uboda koje napravi Zenka ovisi o vrsti biljke domadina i starosti lista.
Ponekad su ubodi toliko brojni da mogu negativno utjecati na fotosintetski
kapacitet biljke. Ti ubodi uzrokuju razaranje veéeg broja stanica lista i dobro su
vidljivi golim okom. MuZjaci ne mogu ubadati listove jer nemaju leglicu, ali je
utvrdeno da se hrane na ranama koje su napravile Zenke. | Zenke se i muzjaci,
osim biljnim sokom iz rana na listovima hrane i nektarom iz cvijeta te na
mednoj rosi. U pojedine rane nastale ishranom, Zenke leglicom pojedina¢no
ulazu jaja. Razvoj jaja traje od dva do osam dana. Li¢inke se razvijaju od Cetiri
do sedam dana i pri tom se intenzivnho hrane lisnim tkivom izmedu dva
povrsinska sloja lista, uzrokujuéi pojavu hodnika. Nakon dva presvlaéenja
potpuno se razvijene lic¢inke, ovisno o vrsti, kukulje unutar ili izvan hodnika na
listu, ili plitko u tlu ispod biljke. Nakon sedam do 14 dana iz kukuljice izlijeée
odrasla muha, i tako se nacin razvoj ponavlja. Muhe imaju ogranicenu
sposobnost leta, pa su najvazniji nacini Sirenja Stetnika na vece udaljenosti
promet i trgovina zarazenog biljnog materijala. Preimaginalni razvojni stadiji
muha mogu se prenositi presadnicama tikvenjaca. Odrasle muhe Zive u
prosjeku tri do cetiri tjedna. Muhe lisni mineri imaju nekoliko generacija
tijekom godine. To su termofilne vrste, pa su kod nas uglavhom Stetne u
zasticenom prostoru (posebice u kontinentalnom dijelu zemlje), a najkradi
razvoj imaju na temperaturi zraka od 23°C. U nasadima tikvenjaca u zastiéenom
prostoru razvijaju vise poklapajucih generacija, tako da su u nasadu istodpbno
prisutni svi razvojni stadiji, Sto oteZava suzbijanje. Takoder je u nasadima
tikvenjaca u zaSticenom prostoru razvoj muha brzi, pa Stetnici razvijaju vedi
broj generacija tijekom godine nego u nasadima u polju. Vazno je napomenuti
kako se vazne faze u razvoju muha, odnosno parenje, odlaganje jaja te izlazak
licinki iz mina i odraslih stadija iz kukuljica, zbivaju znatno intenzivnije u
prijepodnevnim satima, pa tome valja prilagoditi vrijeme provodenja mjera
kemijskog suzbijanja (Parrella, 1996.).

SIMPTOMI NAPADA

Vijugavi hodnici (,mine”) vidljivi s lica i nali¢ja lista te sitne, svijetle pjege na
licu listova prvi su i najocitiji simptomi napada muha lisnih minera na biljkama.
Hodnici na listovima posljedica su ishrane licinki u mezofilu lista (Slika 4), a
okruglaste pjege pojavljuju se na licu lista tijekom ishrane i odlaganja jaja Zenke
(Slika 5). Mine su obic¢no bijele boje s vlaznim crnim i suhim smedim dijelovima.
Pravilno su vijugave, gusto isprepletene i nepravilna oblika, a rastom lic¢inke
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prosiruju se. Ovi karakteristi¢ni simptomi ostaju tjednima vidljivi na listovima.
Zbog toga je fotosintetska sposobnost biljaka smanjena, jer je klorofil koji
sadrZe stanice uniSten, rast je usporen, a jaCe oStecdeni listovi otpadaju. Na
mladim, tek posadenim biljkama, ,miniranje” listova moZe uzrokovati znacajan
zastoj u razvoju i propadanje. Rane na listovima uzrokovane ishranom Zenka
mogu biti ulazno mjesto za zarazu odredenim fitopatogenim gljivicama i
bakterijama. Napadu muha lisnih minera podloZnije su tikvenjaCe koje se
uzgajaju u plastenicima i staklenicima od onih u polju, a krastavac i tikvice

Slika 4. Simptomi i Stete na krastavcu uzrokovani napadom vrste L. huidobrensis
(snimila A. Novak)

Slika 5. Rane na listu nastale tijekom ishrane i ovipozicije Zenke L. huidobrensis (snimio
M. Simala)
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MJERE ZASTITE

Proizvodnju tikvenjaca vaZno je zapoceti sa zdravim presadnicama, odnosno
sadnim materijalom nezarazenim bilo kojim razvojnim stadijem muha lisnih
minera. Tijekom proizvodnog ciklusa potrebno je odrzavati nasad bez
Sirokolisnih vrsta korova koji su alternativni domacini ovih stetnika i stalan izvor
zaraze. VjeSanje Zutih ljepljivih plo¢a u nasadu omogucava ranu detekciju
napada i procjenu visine populacije Stetnika, ali i mehanicki smanjuje brojnost
odraslih razvojnih stadija, pa je to neizostavna integrirana mjera u uzgoju
tikvenjaca u zastiéenim prostorima. Nadalje, nuzno je nakon utvrdene pocetne
zaraze u nasadu mehanicki ukloniti i unistiti listove s ,minama“ i li¢inkama
Stetnika u njima. U podrucjima u kojima se ovi Stetnici pojavljuju redovito u
visokim populacijama, poglavito u priobalju, bilo bi dobro proizvoditi tikvenjace
u zastiéenim prostorima koji su opremljeni tzv. ,insect proof’ mrezama, koje
sprjec¢avaju ulet odraslih muha. Vazno je napomenuti kako te mreze dodatno
zasjenjuju nasad i smanjuju ucinkovitost provjetravanja nasada, Sto pogoduje
razvoju biljnih bolesti, pa i to treba uzeti u obzir. Nakon zavrSene eksploatacije
jedne kulture u zastiéenom prostoru, a prije zapoceta uzgoja sljedeée, vazno je
temeljito ukloniti biljne ostatke kao mogudée izvore zaraze za novi nasad.
Prskanje nasada tikvenjaca u zastiéenom prostoru valja obaviti sa Sto ve¢om
koli¢cinom vode, ovisno o razvojnoj fazi kulture i do 2000 I/ha. Tretiranje je
najbolje provesti rano ujutro kada su i bioloSke aktivnosti muha lisnih minera u
nasadu najintenzivnije. Pripravci dopusteni u Republici Hrvatskoj za suzbijanje
muha lisnih minera na tikvenjatama prikazani su u Tablici 1. Razvidno je da
trenutac¢no u nas nema dovoljno registriranih insekticida za tu namjenu, jer je
na trziStu dostupna samo jedna aktivna tvar koja se aplicira folijarno i jedna za
primjenu putem tla (supstrata). To nikako nije dovoljno za ucinkovito suzbijanje
Stetnika koji tijekom godine razvija brojne generacije i za implementaciju
antirezistentne strategije. U tom smislu provodenje svih raspoloZivih
integriranih mjera zastite postaje jo$ znacajnije.
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Tablica 1. Pripravci registrirani u RH-u za suzbijanje muha lisnih minera na
tikvenja¢ama (izvor: FIS, 2019.)

Table 1. Products registered in Croatia for the control of leaf-mining flies on
cucurbits (source: FIS, 2019.)

AKTIVNA TVAR/SZB UPORABA

abamektin/APACHE - koli¢éina primjene: 0,15-1,0 I/ha na krastavcu, dinji,
lubenici, tikvama i tikvicama

- vrijeme primjene: na pocetku odlaganja jaja

- ogranicenje: maksimalno dvije primjene u vegetaciji u
razmaku od 7 dana

- karenca: 3 dana dinja (ZP), lubenica (ZP), tikve (ZP),
krastavac (ZP), tikvice (ZP); 5 dana dinja (P), lubenica (P),

tikva (P);
abamektin/KRAFT 18 | - koli¢ina primjene: 0,3-1,2 |/ha na krastavcu i dinji; 0,05-
EC 0,1 % na lubenici, tikvama i tikvicama

- vrijeme primjene: na pocetku odlaganja jaja, odnosno
kod pojave prvih lic¢inki

- ogranicenje: maksimalna koli¢ina jedne primjene na
lubenici, tikvi i tikvicama 1,5 I/ha; maksimalno dvije
primjene u vegetaciji u razmaku od 7-10 dana

- karenca: 3 dana krastavac, dinja, lubenica, tikve, tikvice

abamektin/VERTIMEC - koli¢ina primjene: 60 ml/100 | vode na krastavcu, dinji i
018 EC lubenici

- vrijeme primjene: na pocetku odlaganja jaja

- ogranicenje: maksimalno dvije primjene u vegetaciji u
razmaku od 7-10 dana

- karenca: 3 dana krastavac, dinja, lubenica

abamektin/VERTIMEC - koli¢ina primjene: 0,1 % na dinji, lubenici i tikvama
PRO - karenca: 3 dana dinja (ZP), lubenica (ZP), tikva (ZP)

oksamil/VYDATE 10 L - koli¢ina primjene: 10-20 I/ha odmah nakon presadivanja
ili 10 I/ha 10-14 dana nakon presadivanja kroz sustav za
navodnjavanje na krastavcu, dinji, lubenici i tikvicama

- ogranicenje: maksimalno jedna primjena u vegetaciji; pH
vode podesiti na< 7,0

- karenca: 50 dana tikvice (ZP), krastavac (ZP), dinja (ZP),
lubenica (ZP)

Legenda: P — polje; ZP — zasti¢eni prostor

Bioloska zastita od muha lisnih minera ucinkovita je alternativa kemijskoj
zastiti tikvenjaca u zasticenom prostoru. Proizvodaci koji se odlucuju na cjelovit
sustav bioloske zaStite od Stetnika u odredenoj kulturi ukljuuju i primjenu
bioloskih agensa za suzbijanje muha, parazitske osice Dacnusa sibirica Telenga,
1934 i Diglyphus isaea (Walker, 1838). One parazitiraju li¢inke muha svih vrsta
lisnih minera koje napadaju tikvenjace u zastiéenom prostoru. Vrsta D. isaea
kao ektoparazit odlaZze svoja jaja pokraj licinke muhe unutar ,mine“, a D.
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sibirica je endoparazitska osica koja jaja odlaze u li¢inku Stetnika. Obje se vrste
mogu introducirati u zastic¢eni prostor zasebno, ili istodobno kao kombinacija
obje vrste zastupljene u razli¢éitom postotnom omjeru u jednom pakiranju. Koja
¢e se od dvije vrste primijeniti zasebno ili koja kombinacija obje vrste
istodobno, ovisi o visini populacije Stetnika u nasadu i temperaturi zraka. Vrsta
D. sibirica u osnovi se preporucuje ispustiti kada su i zaraza i temperatura
relativno niski, a vrstu D. isaea treba primijeniti u uvjetima vece zaraze
Stetnikom i viSe temperature zraka. Kao pomocéni bioloski agens parazitskim
osicama, kada je u nasadu prisutna visoka populacija muha, moze se koristiti i
polifagna grabeZljiva stjenica Macrolophus pygmaeus (Rambur, 1839), koja se,
osim drugim vrstama Stetnika, hrani i licinkama muha lisnih minera (Malais i
Ravensberg, 2003).

SUMMARY

Leaf-mining flies (Agromyzidae) is a family of small yellow and black coloured
flies, whose larvae cause damage on cultural plants by tunnelling into the leaf
tissue between upper and lower leaf surfaces, creating characteristic ,,mines”.
Females cause additional damage by creating small round feeding and
oviposition punctures on upper leaf surface. The most important pests of
cucurbits are four polyphagous species: Chromatomyia horticola (Goureau,
1851), Liriomyza trifoli (Burgess, 1880), Liriomyza bryoniae (Kaltenbach, 1858)
and Liriomyza huidobrensis (Blanchard, 1926). The life-cycle of leaf-mining flies
comprises following stages: egg, three larval instars, a pupal instar and adult
fly. Leaf-mining flies develop numerous, overlapping generations throughout
the year, especially in greenhouse conditions. “Mines” and punctures made by
female flies greatly reduce photosynthesis and can lead to desiccation and
premature leaf-fall that subsequently reduces yield and fruit quality. As a result
of the damage caused by leaf-mining flies, seedlings and young plants can be
totally destroyed. Control of leaf-mining flies is very difficult, particularly in
protected cucurbits due to many generations these pest have during a year,
fast development of resistance to most commonly used insecticides and larvae
being hidden inside the “mines” in leaves. Also, there is currently a lack of
registered products on the market in Croatia for the chemical control of these
pests. Therefore, IPM must be applied for the efficient control of leaf-mining
flies in cucurbits, including all available cultural, physical and biological
measures.
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STAKLENICKI STITASTI MOLIAC NE ZAOBILAZI NI TIKVENJACE
SAZETAK

Staklenicki Stitasti moljac konstantno je vazan Stetnik biljaka iz porodice
Cucurbitaceae, posebice krastavca, u primorskom i kontinentalnom dijelu
Hrvatske. Narocito je Stetan u plastenickom i staklenickom uzgoju gdje vladaju
povoljni okoliSni uvjeti za njegovo razmnozavanje. Posljednjih nekoliko godina
zabiljeZzene su sporadi¢no jake zaraze plodovitog povrcéa, tikvenjaca (krastavac,
tikvica, bundeva, dinja i lubenica), kao i pomocnica (rajéica i patlidzan) u
poljskim uvjetima diljem Hrvatske. Buduéi da je kod ovog Stetnika dokazan
visok stupanj rezistentnosti na insekticide, Sto oteZava njegovo suzbijanje,
nuzno je ponoviti spoznaje o odlikama Stetnika i mogucnostima njegova
suzbijanja, ovaj put fokusirano na kulturne vrste tikvenjaca, posebice krastavca
koji spada medu najzastupljenije vrste povréa koje se kod nas uglavhom
uzgajaju u zasti¢enim prostorima.

Klju€ne rijeci: Trialeurodes vaporariorum, krastavac, integrirana zastita

uvoD

Staklenicki stitasti moljac, Trialeurodes vaporariorum (Westwood), globalno
je vaZan invazivni Stetnik mnogih biljnih vrsta, a potjeCe iz Srednje i Juzne
Amerike. U hrvatskoj poljoprivredi postaje ekonomski vazna Stetna vrsta
tijekom sedamdesetih godina proslog stoljeca, Sto se vremenski poklapa s
naglim razvojem proizvodnje povréa i cvijeca u zasticenom prostoru. Od tada se
biljeze znacajne Stete od T. vaporarioruma u proizvodnji sezonskih kultura,
povréa (uglavnom plodovito povrée, krastavac, rajcica, patlidzan, paprika i
grah) te brojnih vrsta ukrasnog bilja, u zasticenom prostoru. Od 2000. godine u
Hrvatskoj obitava i duhanov Stitasti moljac, Bemisia tabaci (Gennadius), s
bioloskim odlikama i ekoloSkim zahtjevima vrlo sliécnim onima sa Stetnikom T.
vaporariorum. Nerijetko se ove dvije vrste pojavljuju i u mijeSanim
populacijama. Prema detaljnim terenskim istraZzivanjima u mediteranskom
dijelu Hrvatske, T. vaporariorum dominantna je vrsta u odnosu na vrstu B.
tabaci (Zanié¢ i sur., 2008.; Skaljac i sur., 2010.; 2013.) i svake godine pri¢injava
Stete na poljoprivrednim kulturama. Sto se tikvenjaca ti¢e, T. vaporariorum
najradije napada krastavac, potom dinju i tikvicu, a manje lubenicu. Krastavac,
uzgajan razlicitim tehnologijama u zasticenom prostoru, idealna je biljka
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domacin ovog Stetnika jer brzo i bujno raste te obiluje stalno dostupnim
mladim, socnim listovima. Nerijetko se prekomjerno gnoji dusi¢nim gnojivima,
Sto pridonosi bujnosti biljaka, posebice povecanju povrsine soc¢nih listova. K
tomu se uzgaja u gustom sklopu, pa sve to zajedno pridonosi stvaranju zapare
u objektima, odnosno ambijentu povoljnom za prekomjerno razmnoZavanje
Stetnika. Strucnjaci Instituta za jadranske kulture u recentnom su razdoblju
odradili dva vaina projekta u vezi s nepesticidnim metodama suzbijanja T.
vaporarioruma na rajcici (HRZZ-1P-3365 i VIP- 2016-14-41). Umjetne infestacije
rajCice ovim Stetnikom radene su koriStenjem prethodno zaraZenih biljaka
krastavca. Naime, u kontroliranim se uvjetima za dvadesetak dana na
presadnicama krastavca moZe proizvesti populacija odraslih oblika Stetnika
potrebna za infestaciju drugih kultura. Ovaj se rad, dakle, bazira na problemu
staklenickog Stitastog moljca na krastavcu i tikvenjacama.

PREGLED PROBLEMATIKE STETNIKA NA TIKVENJACAMA

Opis stetnika

Odrasli kukac nalikuje na leptirica; ima dva para krila prekrivena bijelim
vostanim prahom. Duljina tijela prelazi 1 mm, a dok miruje, krila su mu
poloZena tako da tvore trokutast oblik (Slika 1). Zenke polaZu svijetloZuta jaja,
elipticna oblika, duZine oko 0,2 mm, koja pri¢vrste na nali¢je listova biljaka
domacina. Jaja starenjem potamne. Iz jaja izlaze licinke (nimfe) plosnata tijela
koje prolaze cetiri stadija razvoja, od kojih je pokretan samo prvi. Zadniji
nepokretni preimaginalni stadij naziva se ,kukuljica” (Slika 3), a njezin pravilan
rub tijela prate karakteristicne duge dlake i krupne crvene oci bududeg
odraslog oblika, $to je vidljivo i golim okom. Stetnik ima 10-12 generacija
godiSnje, koje se preklapaju pa se na biljkama istodobno, najcesce, nalaze svi
razvojni stadiji Stetnika, Sto uvelike oteZava suzbijanje.

Slika 1. Odrasli kukac Slika 2. , Kukuljice” staklenic¢kog Stitastog
staklenickog Stitastog moljca u moljca (snimila K. Zanig¢)
mirovanju (snimila K. Zani¢)
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Biljke hraniteljice

Staklenicki Stitasti moljac izraziti je polifag koji, osim kultiviranog bilja,
uglavnom zeljastoga, napada i brojne korovske vrste koje se nerijetko nalaze
oko zastiéenih prostora i stalan su izvor zaraze, $to otezava ucinkovito
suzbijanje Stetnika. U priobalju, u okolici plastenika i staklenika (vani), T.
vaporariorum moze se naci na korovima porodice Asteraceae ili Solanaceae
tijekom cijele godine, zna¢i i zimi. Sto se tikvenjaca tice, kao 3to je veé
spomenuto, T. vaporariorum preferira krastavac, a tek potom dinju, tikvicu,
bundevu i lubenicu. U istraZzivanju preferencije T. vaporarioruma prema
biljkama domacdinima (rajcica, paprika, patlidZzan, dinja, grah, bamija, crveni
bosiljak, zeleni bosiljak te korijander), u koje nije bio uklju¢en krastavac zbog
brzog rasta i nesklada u habitusu s drugim vrstama, po privlacenju odraslih
grah (Mandusic i sur., 2019.). Dakle, dinja se u ovom istrazivanju nije pokazala
osobito atraktivnim domadinom u odnosu na spomenute vrste. Na temelju
strucne procjene i dugogodisnjeg iskustva, krastavac je medu tikvenjacama
najugroZeniji od stetnika T. vaporariorum (Slika 3).

Stetnost

Izravne Stete Cine odrasli kukci i li¢inke ubadanjem nalicja listova i sisanjem
biljnih sokova iz floema (Slika 4). Sisanje sokova uzrokuje blijedenje lis¢a,
nekrozu tkiva, a zatim postupno odumiranje (Slika 5). Neizravne Stete rezultat
su obilnog izluCivanja medne rose na napadnutim biljkama. Medna rosa
povoljan je supstrat za razvoj gljivica ¢adavica koje negativno utjeCu na
intenzitet fotosinteze, povecavaju apsorpciju topline, $to podiZe temperaturu
listova, pa odumire lisno tkivo i dolazi do defolijacije. Medna rosa i ¢adavica
oneciscuju biljne dijelove do te mjere da gube trZisSnu vrijednost.
U vezi s prijenosom biljnih virusa od strane stakleni¢kog Stitastog moljca, u
sklopu monitoringa virusa koje prenosi B. tabaci, provedenoga 2010. u RH-u,
testirani su na prisutnost geminivirusa i uzorci biljaka zarazeni s T.
vaporariorumom (bundeva, lubenica, tikvica, rajcica i paprika) s virusnim
simptomima, a rezultati su bili negativni (Skaljac i sur., 2011.).

Slika 3. Odrasli kukci na nali¢ju lista Slika 4. Odrasli kukac — hranjenje
krastavca (snimila M. Mandusic) (snimila M. Mandusic)
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Slika 5. Stete na krastavcu (snimila M. Skaljac)

Problem rezistentnosti na insekticide

lako su insekticidi globalno joS uvijek vaino orude u suzbijanju Stitastih
moljaca, njihova prekomjerna i nekontrolirana uporaba uzrokovala je
otpornost T. vaporarioruma na insekticide iz viSe kemijskih skupina
(Kapantaidaki i sur., 2017.).

Taj je problem prepoznat i u Hrvatskoj te se istrazuje u dionici projekta
»,Monitoring rezistentnosti Stetnih organizama na sredstva za zastitu bilja u
Republici Hrvatskoj“ (2018. - 2021.), financiranoga od Ministarstva
poljoprivrede u skladu s Direktivom 702/2014. Tijekom 2018. godine u
Zadarskoj,  Splitsko-dalmatinskoj i  Dubrovacko-neretvanskoj  Zupaniji
prikupljeno je i laboratorijski testirano 10 populacija T. vaporarioruma na
osjetljivost na insekticide. Odrasli oblici kukca testirani su na insekticide:
deltametrin, alfacipermetrin, piriproksifen, imidakloprid i tiametoksam. Sve
testirane populacije T. vaporarioruma, prikupljene iz plastenickog uzgoja s
povrca ili ukrasnog bilja, na podruc¢ju od okolice Zadra do Oboda (Cavtat),
rezistentne su na piretroide deltametrin i alfacipermetrin te organofosfat
piriproksifen. Na neonikotinoid imidakloprid visoko je osjetljiva bila samo jedna
populacija Stetnika, prikupljena na podrucju Metkoviéa na krastavcu, a pet
testiranih  populacija, prikupljenih na lokacijama Duilovo, Podstrana
(krastavac), Imotski, Obod i Turanj (tikvica), bilo je osjetljivo. Na tiametoksam
osjetljiva je bila samo jedna populacija prikupljena u Imotskom. Rezultati
ukazuju na opcenito slabu ucinkovitost dostupnih insekticida u suzbijanju
Stetnika T. vaporariorum. Ipak je na Sest od 10 lokacija u suzbijanju T.
vaporarioruma joS uvijek ucinkovit imidakloprid, a na jednoj lokaciji i
tiametoksam. Naime, u istraZivanjima prije 14 godina, na boZi¢noj zvijezdi,
utvrdena je visoka ucinkovitost imidakloprida u suzbijanju odraslih oblika T.
vaporarioruma (Zani¢ i sur., 2008.). To nikako ne znaéi da se imidakloprid
preporucuje za nekontrolirano koristenje (veliki broj tretmana, povecana
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koncentracija. itd.), ve¢ se, naprotiv, upozorava na nuznost uporabe svih
raspoloZivih elemenata iz sustava integrirane zaStite povréa, pa tako i
tikvenjaca. S obzirom na principe upravljanja rezistentnoséu Stitastih moljaca,
samo maksimalno koristenje razli¢itih nekemijskih taktika i metoda suzbijanja
T. vaporarioruma moZe pridonijeti stabilizaciji osjetljivosti populacija ovog
Stetnika (Ellsworth i Martinez-Carrillo, 2001.).

Suzbijanje

Prisutnost Stitastog moljca u objektu ili na polju najlakSe se uocava po
prisutnosti si¢usnih ,leptiriéa”, uvrijezena naziva ,bijele musice” na mladom,
vrSnom |iséu napadnutih biljaka. To su odrasli kukci koji naseljavaju nalicje
listova, a ako ih se ne suzbiju u ovoj fazi, polozit ¢e jaja iz kojih ¢e se razviti
nepomicne li¢inke (nimfe). Od razvojnih stadija Stetnika, upravo je odrasli oblik
odraslih kukaca, Stetnik ¢e se neometano razvijati i vrlo ¢e brzo do¢i do
preklapanja generacija, Sto znaci da ¢e u jednom trenutku na biljkama biti
prisutni i odrasli oblici, i jaja i nimfe razliCite starosti, pa ucinkovitost svake
metode suzbijanja postaje uvelike otezana i smanjena. Za T. vaporariorum, kao
i za druge vrste Stitastih moljaca, svojstveno je da najprije naseljava odredeni
dio, povoljnu mikrolokaciju, posebice u zasticenom prostoru, Sto proizvodaci
povréa znaju. Stoga takva mjesta treba konstantno pregledavati i, ako se na
vrijeme uodi pojava Stetnika, mozZe ga se lokalizirano pokusati suzbiti.

Ukratko, suzbijanje staklenickog Stitastog moljca na tikvenjacama primjenjuje
se uglavnom u zasti¢enim objektima. Suzbijanje je vrlo sloZzeno iz vise razloga i
zbog odlika Stetnika, kao S$to su: polifagnost, velik broj generacija tijekom
vegetacije i njihovo poklapanje, visok reprodukcijski potencijal i brz razvoj
rezistentnosti na insekticide razli¢itog mehanizma djelovanja. Stoga zastita od
ovog Stetnika mora ukljuciti primjenu svih raspoloZivih mjera suzbijanja (IPM).

Suvremenu tehnologiju uzgoja tikvenjaca, posebno krastavca, prati zastita
bilja zasnovana na znanju i integriranom pristupu. To znaci da sustav zastite
ukljuCuju sve raspoloZive mjere koje smanjuju brojnost Stetocinja, u ovom
slu¢aju T. vaporarioruma. Prije kemijskog ili bioloskog suzbijanja (primjena
parazitoida, predatora ili entomopatogenih gljivica) potrebno je provoditi
preventivne mjere i redovite vizualne preglede biljaka.

Preventivhe mjere obuhvacaju: uporabu nezaraiena sadnog materijala,
unistavanje korova u nasadima i oko njih, prozracdivanje objekta, umjerenu
gnojidbu dusikom, i slicno. Higijena objekta i njegova okoliSa mora biti
besprijekorna. Korove treba unistavati uokrug i unutar objekta. Naime, tu Cesto
obitavaju biljne vrste koje su alternativni domacini Stetnika i mogu biti izvor
zaraze za kulturnu biljku. Umjerena gnojidba i navodnjavanje (kap po kap)
osiguravaju proizvodnju manje bujnih biljaka, a time i manju zracnu vlagu
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nastalu transpiracijom, Sto pridonosi stvaranju okolisnih uvjeta manje
atraktivnih stakleni¢kom stitastom moljcu. Ako je nasad previse bujan, pozeljno
je skidati visak listova i tako osigurati prozracivanje.

Mehanicko-fizikalne _mjere ucinkovite u suzbijanju T. vaporarioruma u
zasticenu prostoru cine: uporaba UV apsorbirajuéih filmova, ,insect-proof”
mreze na svim otvorima objekata i vizualnih lovki. UV komponenta svjetlosnog
spektra ima vaZznu ulogu u ponasanju kukaca (orijentacija, navigacija, hranjenje,
interakcija spolova). U praksi se primjenjuju se komercijalizirane polietilenske
folije s dodatkom UV-apsorbiraju¢e komponente (propusnost 370-380 nm). Od
,insect-proof” mreza najcesce se koristi mreza ,50-mesh density” (0,26 mm
Sirine otvora), koja sprjecava ulazak stetnika T. vaporariorum i B. tabaci. Njezin
je nedostatak Sto ne sprjecava ulazak sitnijih Stetnih kukaca, kao $to su resicari
(tripsi), ali uporaba gusée mreze utjecala bi na porast zracne vlage u objektu.
Postavljanje klasi¢nih zutih ljepljivih plo¢a u objekte takoder smanjuje brojnost
odraslih oblika T. vaporarioruma. Nakon zavrSetka vegetacije treba unistiti sve
ostatke kulture, krastavca ili drugih tikvenjaca, kako bi se prekinuo lanac
moguce zaraze sljedede kulture koja moze biti domacin ovoga stetnika.

Dodatno, u istrazivanjima na rajcici dokazan je ucinak uzgojnih tehnologija,
cijepljenja i upravljanja dozom i omjerom dusi¢nih iona u hranjivoj otopini na
gustoéu populacije srodne Stetniku B. tabaci (Zani¢ i sur. 2017, 2018.). Na
rajici i boZi¢noj zvijezdi potvrden je visok ucinak metode lovnih biljaka
(patlidzan) na smanjenje brojnosti T. vaporarioruma (Mandusi¢ i sur. 2019.),
Sto upuduje na potrebu daljnjeg istrazivanja i razvoja ove metode primjenjive
na tikvenjace.

Kako bi mjere suzbijanja T. vaporarioruma bile ucinkovite, vazno je na vrijeme
otkriti nazocnost Stetnika u objektu/nasadu. Metode detekcije i pracenja
dinamike  Stetnika salinjavaju izravan vizualni pregled Dbiljaka i
primjena/ocitavanje vizualnih mamaca (Zute ljepljive ploce). Nalaz jednog
odraslog kukca na 100 biljaka signal je za provedbu suzbijanja.

BioloSko  suzbijanje  staklenickog  Stitastog  moljca  ukljucuje i
primjenu/ispustanje parazitskih osica, predatora ili entomopatogenih gljivica.
Primjenjuje se najcesce u velikim intenzivnim nasadima, u modernim objektima
i Cesto, Sto je i najbolje, u konzultaciji s obucenim predstavnicima proizvodaca
pojedinoga bioagensa.

Suzbijanje insekticidima primjenjuje se nakon uocavanja zaraze odraslim
kukcem, posebice u zasticenom prostoru gdje se kukac brzo razmnoZava, a
zaraza se Siri iz ZariSta na ostale dijelove nasada. Primjena insekticida mora biti
kvalitetna i osigurati cjelovito pokrivanje napadnutih dijelova biljke, posebice
nali¢ja listova gdje se nalaze svi razvojni stadiji Stetnika, jer o tome ovisi uspjeh
suzbijanja. Tablica 1 sadrZava pregled insekticida koji imaju dozvolu za
suzbijanje T. vaporarioruma na tikvenjacama u Hrvatskoj. Prilikom odabira
insekticida treba se pridrzavati uputa proizvodaca, posebice u vezi s brojem
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dopustenih primjena, koncentracijom i karencom. Uvidom u popis insekticida
jasno je da ne raspolazemo velikim brojem onih koji imaju dozvolu za primjenu
na tikvenjacama, a i veci dio njih ogranien je samo na zasticeni prostor. Ako se
prisjetimo podataka o rezistentnosti populacija T. vaporarioruma na insekticide
u Hrvatskoj, zaklju¢ak je da jedino primjena svih mjera suzbijanja moze
pridonijeti smanjenju brojnosti ovog Stetnika.

Tablica 1. Pregled insekticida (djelatnih tvari/pripravaka) dopustenih za
suzbijanje staklenickog stitastog moljca (Trialeurodes vaporariorum) na
tikvenjatama u Republici Hrvatskoj

Djelatna tvar | Pripravak Kultura | Ogranicenje na ZP*

PIRETROIDI (SKUPINA 3A)

alfa-cipermetrin | FASTAC 10 EC tikva, krastavac, NE
lubenica, dinja

alfa-cipermetrin | DIREKT krastavac DA

cipermetrin CYTHRIN MAX dinja, tikva, lubenica i
ostale tikvenjace s NE
nejestivom korom

deltametrin DECIS 2,5 EC krastavac i tikvice DA

lambda- KARATE ZEON krastavac NE

cihalotrin

NEONIKOTINOIDI (SKUPINA 4A)

imidakloprid BOXER 200 SL tikvenjace DA

imidakloprid CONFIDOR 200 | krastavac DA

SL

tiametoksam ACTARA 25 WG krastavac, lubenica, DA
dinja i tikvice

KARBAMATI (SKUPINA 1 A)

oksamil VYDATE 10 L) krastavac, krastavac za DA
preradu, lubenica, dinja
i tikvice

MINERALNA ULJA

parafinsko ulje PROMANAL dinja , krastavac, DA

NEU lubenica

*zasticeni prostor
GLASSHOUSE WHITEFLY DOES NOT AVOID THE CUCURBITS

SUMMARY

Glasshouse whitefly is permanently serious pest of cucurbits, especially
cucumbers, in the coastal and continental part of Croatia. It is particularly
damaging in greenhouse/glasshouse cultivation where its high reproduction
potential can be realised related to favourable environmental conditions. In
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recent period, sporadic strong infestations of fruiting vegetables by T.
vaporariorum, cucurbits (cucumber, zucchini, pumpkin, melon and
watermelon) and solanaceous crops (tomato and eggplant), have been
recorded in field conditions within Croatia. Since T. vaporariorum has been
proven to have a high degree of resistance to insecticides, which makes its
control very difficult, it is necessary to repeat the knowledge on its
characteristics as well as on management strategy against this pest. The
problem is focused on cucurbits, especially cucumber which is among the most
common species of vegetables grown in covered facilities in Croatia.

Key words: Trialeurodes vaporariorum, cucumber, IPM
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OSJETLJIVOST KALIFORNIJSKOG TRIPSA (Frankliniella occidentalis
Pergande, 1895) NA INSEKTICIDE

SAZETAK

Kalifornijski trips vrlo je vaZzan Stetnik koji je, zbog brzog razvoja
rezistentnosti, velik problem u zastiti plodovitog povréa (rajcice, paprike i
krastavca). Tijekom 2018. godine sa sedam su lokaliteta na podrucju tri
Zupanije prikupljene populacije kalifornijskog tripsa s biljaka krastavca i paprike
te su podvrgnute testovima osjetljivosti. Sve testirane populacije rezistentne su
na aktivne tvari lambda-cihalotrin i tiametoksam, a pet populacija rezistentno
je na aktivhu tvar spinosad. Zbog nedovoljne ucinkovitosti dopustenih
pripravaka ucinkovito suzbijanje kalifornijskog tripsa moze se provoditi samo u
sklopu integrirane proizvodnje, odnosno integrirane zastite povréa.

Klju€ne rijeci: kalifornijski trips, osjetljivost, insekticidi

uvoD

Kalifornijski trips (Frankliniella occidentalis Pergande, 1895) je polifagna,
invazivna vrsta koja se od 70-tih godina 20. stolje¢a uspjeSno udomadila i
prosirila diljem svijeta (Slika 1), pa je postala jedna od najvaznijih Stetnih vrsta
na povréu, voc¢u i ukrasnom bilju (Tommasini i Maini, 1995.; Morse i Hoddle,
2006.; Reitz, 2008.). Hrani se na 250 biljnih vrsta iz 65 porodica, a Stete u
proizvodnji ¢ini i na otvorenom i u zatvorenom prostoru. Najvazniji su razlozi
prosSirenja i uspjeSna udomacivanja ove vrste, u vecini drZava svijeta,
medunarodni promet biljnog materijala i sposobnost brzog razvoja
rezistentnosti na pojedine insekticide (Kirk i Terry, 2003.). Svi su razvojni stadiji
kalifornijskog tripsa vrlo sitni i borave u skrivenim dijelovima biljke, pa ih je vrlo
tesko otkriti u biljnom materijalu tijekom transporta.

Jaja kalifornijskog tripsa, ovalno-bubreZasta oblika, duljine oko 200 um, Zenke
odlazu na listove, dijelove cvijeta ili na plodove (Childers i Achor, 1995.). Li¢inke
(Slika 2) su izduZene, zlatno-Zute boje sa crvenim o¢ima, a duljina tijela, ovisno
o stadiju razvoja, iznosi od 0,5 do 1,3 mm. Odrasli oblici (Slika 2) imaju tanko
tijelo, duljine oko 2 mm, s uskim krilima na kojima se nalaze rese (Hansen i sur.,
2003.).
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Slika 1. Rasprostranjenost kalifornijskog tripsa u svijetu (izvor: CABI, 2019.)
Figure 1. Distribution of western flower thrips worldwide (source: CABI, 2019)

Slika 2. Prvi i drugi stadij licinke (lijevo i sredina) i odrasli oblik kalifornijskog tripsa
(desno) (izvor: OMAFRA, 2019.)
Figure 2. First and second instar larvae (left) and adult form (right) of western flower
thrips (source: OMAFRA, 2019.)

Kalifornijski trips u povoljnim se uvjetima kontinuirano razmnoZava, a u
zatvorenu prostoru moZe razviti do 15 generacija godiSnje, pri ¢emu su
istodobno prisutni svi razvojni stadiji. Razvoj i potencijal razmnoZavanja ovise o
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temperaturi, pa cijeli razvojni ciklus moZe zavrsiti za 15 dana pri temperaturi od
30 °C, odnosno za 44 dana pri temperaturi od 15 °C. Zenka prosje¢no odloZi
izmedu 20 i 40 jaja, a najvedi utvrdeni reproduktivni uspjeh iznosi 95,5 % pri
temperaturi od 20 °C. Stetni su stadiji kalifornijskog tripsa odrasli oblici i li¢inke,
koji stete ¢ine bodenjem biljnog tkiva radi ishrane ili odlaganja jaja. Simptomi
ovise o biljci domacdinu, a najces¢e ostecuju list i plod biljke. Na krastavcima
Stete Cini na listu, i to ve¢ u rasadu. Poslije se u vegetaciji osteéenja
manifestiraju u obliku srebrnastih pjega nepravilna oblika (Slika 3). Osim
izravnih Steta zbog sisanja biljnih sokova, ovaj je Stetnik i vektor nekih vrlo
vaznih biljnih virusa (Ishida i sur., 2003.; Buitenhuis i Shipp, 2008.).

Slika 3. Stete od ishrane kalifornijskog tripsa na listu krastavca (izvor: OMAFRA, 2019.)
Figure 3. Feeding damages of western flower thirps on cucumber leaf (source:
OMAFRA, 2019.)

Zbog brzog zavrSetka razvojnog ciklusa, brze smjene generacija i velikog
potencijala razmnozavanja kalifornijski trips ima veliku moguénost brzog
razvoja rezistentnosti na insekticide. Prvi nalaz rezistentnosti ove vrste
zabiljeZen je 1990., a rezistentnost je utvrdena u cijelom svijetu, pa i u Europi,
na sve aktivne tvari koje imaju dozvolu za suzbijanje kalifornijskog tripsa (APRD,
2019.).

MATERIJAL | METODE

Tijekom 2018. godine na sedam su lokaliteta na podrucju Bjelovarsko-
bilogorske, Sisacko-moslavacke i Viroviticko-podravske Zupanije prikupljene
populacije kalifornijskog tripsa skidanjem odraslih oblika s cvjetova paprike i
krastavca. Testovi su provedeni u laboratorijskim uvjetima prema IRAC test
metodi broj 010 (2019.) za testiranje osjetljivosti kalifornijskog tripsa na
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pripravke iz skupine piretroida, neonikotinoida i spinosina. U pokusu su
koristeni pripravci na osnovi aktivnih tvari lambda-ciahlotrin, tiametoksam i
spinosad.

REZULTATI | RASPRAVA

Rezultati provedenih testova osjetljivosti kalifornijskog tripsa na pripravke na
osnovi aktivnih tvari lambda-cihalotrin, tiametoksam i spinosad prikazani su u
Tablici 1.

Tablica 1. Ucinkovitost insekticida na kalifornijskom tripsu tijekom 2018. (IRAC
metoda)

Table 1. Efficiency of tested insecticides on western flower thrips during 2018
(IRAC method)

piretroidi (3 A) neonikotinoidi (4 A) spinosini (5)

lambda-cihalotrin tiametoksam spinosad
lokaliteti U (%) U (%) U (%)
BJELOVARSKO-BILOGORSKA ZUPANIJA
Ivanovo Selo
SISACKO-MOSLAVACKA ZUPANIJA
Lukavac
Posavski

Petrinja
Staro Pra¢no
VIROVITICKO-PODRAVSKA ZUPANIJA
Sedlarica

Vukosavljevica
ZADRASKA ZUPANIJA

Turanj
U (%) — ucinkovitost insekticida (IRAC metoda)

Iz Tablice 1 vidljivo je kako su sve testirane populacije kalifornijskog tripsa,
tijekom 2018., rezistentne na primjenu pripravaka na osnovi aktivnih tvari
lambda-cihalotrin i tiametoksam, na primjenu pripravka na osnovi aktivne tvari
spinosad osjetljivo je 29 % testiranih populacija, a 71 % populacija je
rezistentno. Sli¢ne rezultate osjetljivosti testiranih pripravaka na kalifornijskom
tripsu potvrduju i rezultati Dagh i Tunc (2007.), Lopez-Soler i sur. (2008.) te
Guillen i Bielza (2013.) na podrudju juzne i jugoistocne Europe.
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ZAKLJUCAK

S obzirom na utvrdenu rezistentnost kalifornijskog tripsa na pojedine aktivne
tvari, u suzbijanju ovog Stetnika treba provoditi mjere integrirane zastite.
Preventivne mjere ukljuuju: sadnju zdravih, Stetnicima nenapadnutih
presadnica, suzbijanje korova domacina u nasadu i oko zasti¢enih prostora,
temeljito cis¢enje sterilizantom unutrasnjih staklenih povrsina, armature,
sistema za navodnjavanje i zagrijavanje, postavljanje zastitnih mreza na ulaze i
ventilacijske otvore (okca promjera 100-150 um), uniStavanje biljnih ostataka
nakon berbe, postavljanje veéeg broja plavih ljepljivih ploca u nasad (1
plo¢a/10 m?2) te eradikaciju visokom temperaturom zraka u praznom
zasticenom prostoru zatvaranjem svih ventilacijskih otvora i ulaza. Kemijske
mjere treba provoditi za suzbijanje nerezistentnih populacija kalifornijskog
tripsa, ali samo nakon Sto visina populacije prijede prag odluke te uz koristenje
insekticida razli¢itog mehanizma djelovanja. Zbog toga je vrlo vazno pratiti
gustocu populacije kalifornijskog tripsa postavljanjem plavih ljepljivih ploca u
nasad. Za pracenje populacije potrebno je postaviti jednu plo¢u na 100 m?, a
insekticidi se primjenjuju nakon prosjecnog ulova od 10 odraslih oblika na
jednoj ljepljivoj ploci. Jedini uspjeh u suzbijanju rezistentnih populacija
kalifornijskog tripsa u zatvorenu prostoru postize se bioloSkim suzbijanjem,
odnosno unosom komercijalno dostupnih prirodnih neprijatelja, kao $to su
stjenice (Orius sp.) i grinje (Amblyseius sp., Stratiolaelaps sp., Macrocheles sp.,
Amblydromalus sp.) ili tretiranjem tla i biljnog materijala entomopatogenim
nematodama (Steinernema feltiae, Filipjev, 1934.).

SUSCEPTIBILITY OF WESTERN FLOWER THRIPS (Frankliniella occidentalis
Pergande, 1895) ON INSECTICIDES

SUMMARY

Western flower thrips is a very important pest which, due to fast resistance
development, presents a problem in vegetable production, especially in
tomatoes, peppers and cucumbers. During 2018, western flower thrips
populations were collected from cucumber and pepper plants at seven
locations in three counties. They were tested according to standardized
insecticide susceptibility tests. All tested populations were resistant on active
ingredients lambda-cyhalotrin and thiamethoxam and five populations were
resistant on active ingredient spinosad. The only successful control of western
flower thrips can be achieved within integrated production and integrated
control of vegetable crops.

Key words: western flower thrips, susceptibility, insecticides
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SMRDLIJIVA ZELENA STJENICA Nezara viridula (Linnaeus, 1758) —
MANJE VAZAN STETNIK TIKVENJACA

SAZETAK

Smrdljiva zelena stjenica Siroko je rasprostranjena i izrazito polifagna vrsta.
lako od povrtnih vrsta najveée Stete uzrokuje na kupusnjacama i plodovitom
povrcéu, njezina ishrana na tikvenjaCtama moZe izazvati Stete. Bududi da je
smrdljiva zelena stjenica podrijetlom iz toplih suptropskih i tropskih krajeva,
klimatske promjene i sve ucestalija odstupanja od temperaturnih i oborinskih
prosjeka pogoduju sve ¢es¢oj i brojnijoj pojavi ovog Stetnika. Stjenica razvija 4-
5 preklapajuéih generacija godiSnje, a Stete pricinjavaju li¢inke i odrasli razvojni
stadiji ishranom na stabljikama, listovima, cvjetovima i plodovima. Trenutno u
Republici Hrvatskoj nema registriranih kemijskih insekticida za suzbijanje
smrdljive zelene stjenice na tikvenjacama, pa je u slucaju intenzivnog napada u
ranoj fazi na mladim bilj¢icama potrebno provoditi nekemijske mjere
suzbijanja.

Kljucne rije€i: Nezara viridula, smrdljiva zelena stjenica, tikvenjace, Stetnost,
suzbijanje
uvobD

Smrdljiva zelena stjenica Nezara viridula (Linnaeus, 1758) sistematski pripada
porodici fitofagnih stjenica Pentatomidae. Pretpostavlja se da je stjenica
podrijetlom iz Etiopije, odakle se prosirila u druge tropske i suptropske krajeve
(Malais i Ravensberg, 2003), a zbog klimatskih promjena tijekom posljednjih
desetljeca diljem svijeta, izuzev u regije s vrlo hladnim zimama. Prema
gospodarskoj se vaznosti smrdljiva zelena stjenica ne svrstava medu vaZnije
Stetnike tikvenjaca, ve¢ povremene Stetnike manje vaznosti. Na tikvenjaCama
Stete najcesce pricinjava na krastavcu i tikvi (Capinera, 2001). U Hrvatskoj je u
posljednjih nekoliko godina, zbog klimatskih promjena s ucestalim
odstupanjem od temperaturnih i oborinskih prosjeka, promjena u tehnologiji
uzgoja sa sve CeSéim prelaskom s konvencionalne na bioloSko-integriranu
zaStitu te nedostatka dostupnih mjera suzbijanja, zamije¢ena sve ceSéa i
brojnija pojava ovog Stetnika.

OPIS VRSTE

Odrasla smrdljiva zelena stjenica (Slika 1) karakteristicna je izgleda, s
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trouglastom glavom i krilima nejednake strukture. Prednji par krila ima
ocvrsnut gornji dio, a vrSni je dio prednjeg para krila i cijeli straznji par krila
opnenast (Maceljski, 2002.). Odrasla je stjenica duga 13-17 mm, zelene je boje,
tijela u obliku Stita (Malais i Ravensberg, 2003.). Jaja su Zuto-bijele do ruzicasto-
Zute boje, bacvasta oblika, veli¢ine 1,3 x 0,9 mm. Jaja dozrijevanjem postaju
tamnija. Li¢inke prolaze kroz pet razvojnih stadija. Licinke razvojem mijenjaju
boju od narancaste u li¢éinaka prvog stadija preko smeckasto-crne do zeleno-
crne kod petog stadija, s karakteristicnim bijelo-Zutim tockama na zatku (Slika
2). Presvlacenjem licinke rastu od 1,6 mm kod prvog stadija do 10 mm kod
petog stadija.

Slika 1. Odrasla Slika 2. Licinka treceg (gore lijevo) i
smrdljiva zelena petog (desno) razvojnog stadija
stjenica (snimila M. (snimila M. Pintar)
Pintar)

BIOEKOLOGUIA

Smrdljiva zelena stjenica ima 4-5 preklapajuéih generacija godisnje, pa su u
nasadu istovremeno prisutni svi razvojni stadiji. Za razvoj jedne generacije
potrebno je u prosjeku 35-37 dana, ovisno o temperaturi i dostupnosti hrane
(Capinera, 2001.). Optimalna temperatura zraka za razvoj smrdljive zelene
stjenice iznosi 30°C. Prezimljavaju neaktivni odrasli oblici ispod biljnih ostataka
ili kore drveca. Porastom temperatura u proljece lete na biljke domacine i
zapocinju s ishranom. Odrasle su stjenice vrlo dobri letaci i aktivho se letom
Sire medu biljkama. Nakon ishrane pocinje parenje i odlaganje jaja (Malais i
Ravensberg, 2003.). Zenke odlazu jaja na nali¢je listova u skupinama od 30-130
jaja (Capinera, 2001). Pet dana nakon odlaganja iz jaja izlaze li¢inke, koje
prolaze kroz pet razvojnih stadija. Li¢inke prvog stadija zadrZavaju se uz jaja i ne
hrane se, dok se u ostalim razvojnim stadijima hrane te udaljavaju od mjesta
izlijeganja, ali ne lete. Li¢inke se u prva tri stadija zadrzavaju na biljnom tkivu
kojim se hrane u skupinama, a li¢inke Cetvrtog i petog stadija razilaze se i
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pojedinacno kre¢u prema vrsnim dijelovima biljaka. Najveée Stete uzrokuju
licinke petog stadija. Licinke Cetvrtog i petog stadija se, kao i odrasli oblici,
tijekom dana cesto povlace u sjenovite i skrivene dijelove biljke, Sto oteZava
njihovo suzbijanje.

SIMPTOMI NAPADA | STETE

Stete na tikvenjacama pricinjavaju li¢inke i odrasli razvojni stadiji ubadanjem
rila u biljno tkivo prilikom ishrane, sisanjem biljnih sokova i ispustanjem sline
pune toksina u biljno tkivo. Najvece Stete uzrokuju licinke petog stadija i
odrasle stjenice. Hrane se naj¢e$¢e nocu, na stabljikama, listovima, cvjetovima i
plodovima, ali preferiraju plodove (Slika 3) i mladi porast (Capinera, 2001.).
Tkivo na mjestu uboda postaje tamnije i tvrde. Tako osteéeni plodovi smanjene
su kakvoce i gube trZiSnu vrijednost (CABI, 2018.). JaCe napadnuti plodovi
deformirani su, manji masom i veliCinom i prijevremeno otpadaju s biljke.
Uslijed jakog napada, mlade biljcice i porast mogu biti potpuno unisteni.

Slika 3. Lic¢inka petog stadija na mladom plodu krastavca (Marcu i Grozea, 2017.)

ZASTITA

Do sada u Hrvatskoj nije bilo potrebe za suzbijanjem smrdljive zelene stjenice
u proizvodniji tikvenjaca. Medutim, poveéanjem ucestalosti i intenziteta pojave
ovog Stetnika, provodenje mjera suzbijanja smrdljive zelene stjenice sve je vedi
izazov za proizvodace. Trenutno u Republici Hrvatskoj nema registriranih
kemijskih pripravaka za suzbijanje smrdljive zelene stjenice na tikvenja¢ama
(FIS, 2018.), pa proizvodaci jedino nekemijskim mjerama mogu smanijiti Stete u
nasadu. Suzbijanje je posebno vazno ako se radi o jakom napadu na mlade
biljcice. Najvaznije nekemijske mjere svakako su mehanicke mjere. One
podrazumijevaju uklanjanje listova s odloZenim jajnim leglima te uklanjanje
Stetnika skupljanjem stjenica svih razvojnih stadija iz nasada. Ucinkovite su u
smanjenju brojnosti Stetnika, posebno na manjim povrSinama i kod napada
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manjeg intenziteta. Skupljanjem Zenki prije odlaganja jaja smanjuje se brojnost
licinaka sljedece generacije. Preduvjet za uspjesno provodenje spomenutih
mjera Cine redoviti i detaljni vizualni pregledi biljaka. Sadnja lovnih biljaka iz
porodica mahunarki ili kupusnjaca (Capinera, 2001.) u nasadu tikvenjaca
nekemijska je mjera koja moZe pridonijeti smanjenju brojnosti stjenica na
biljkama tikvenjaca, uz pravovremeno uklanjanje lovnih biljaka i na njima
prisutnih stjenica iz nasada. Biolosko suzbijanje smrdljive zelene stjenice, koje
za sada nema Siru komercijalnu primjenu, moguce je primjenom prirodnih
neprijatelja, muhe Trichopoda pennipes (Fabricius, 1781), parazita li¢inaka i
odraslih stadija, i jajnog parazita osice Trissolcus basalis (Wollaston, 1858)
(Malais i Ravensberg, 2003.).

SOUTHERN GREEN STINK BUG Nezara viridula (Linnaeus, 1758) — LESS
IMPORTANT CUCURBIT PEST

SUMMARY

Southern green stink bug is a polyphagous pest with a world-wide
distribution. Although its primary vegetable hosts are cruciferous and bulb
vegetables, feeding on cucurbits can cause damage. Recent climate change,
with frequent deviations from temperature and precipitation averages, causes
more frequent and abundant occurrence of this pest originating from tropical
and sub-tropical areas. The southern green stink bug has 4-5 overlapping
generations per year. Fifth instars and adults cause damages by feeding on
stems, leaves, flowers and fruits. There are currently no chemical plant
protection products registered for the control of southern green stink bug in
Croatia on cucurbits. Therefore, in case of heavy infestation on young plants,
non-chemical measures should be undertaken.

Key words: Nezara viridula, southern green stink bug, cucurbits, damage,
control
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OBICNI CRVENI PAUK — KOPRIVINA GRINJA
SAZETAK

Obicni crveni pauk ili koprivina grinja polifagni je Stetnik. Domadini su mu
kulturne i samonikle biljke (povrée, voéke, ratarske kulture, ukrasno drvece i
grmlje). Cest je $tetnik kultura i u zasti¢enu prostoru i na otvorenom uzgoju u
polju. Uvjeti za razvoj pauka jednaki su kao i za biljku domacéina. Zastita od
pauka ukljuCuje stalno pracenje razvoja Stetnika te provodenje integriranih
zastitnih mjera (preventivnih, kemijskih i bioloskih).

uvobD

Obi¢ni crveni pauk najcesée uzrokuje Stete na biljkama iz porodice tikvenjaca
(krastavci za salatu ili krastavci za preradu, tikvice, dinje) kod uzgoja u zasti¢enu
prostoru. Kod uzgoja biljaka na otvorenim povrsinama jace Stete pauk uzrokuje
na lubenicama, uljnim tikvama, bundevama i dinjama (visina Stete ovisi o
vremenskim uvjetima koji pogoduju razvoju Stetnika).

SIMPTOMI | STETE

Simptomi napada na listu i plodu vrlo se lako uocavaju i karakteristi¢ni su za

Stetnika. Na licu lista vidljive su tockice, bijelo-srebrne do Zute boje, a uslijed
jakog napada list postaje mramoriran. Porastom lista ubodna mjesta postaju
veéa i medusobno se spajaju, nervatura lista ostaje zelena, a oSteéeno tkivo
izmedu Zila pozuti, posmedi i na kraju napadnut list otpada (Maceljski i sur.,
2004.). Na nali¢ju napadnutih listova javlja se paucinasta prevlaka, a kod jaceg
napada moze doc¢i do povezivanja viSe listova zajedno (Maceljski, 2002.). U
paucinastoj prevlaci nalaze se odrasli oblici pauka. Stete na plodovima koje
uzrokuje obi¢ni crveni pauk odituju se sitnijim deformiranim plodovima,
plodovima slabije kakvoce, koji nemaju trznu vrijednost, i na kraju smanjenim
urodom zbog smanjene fotosintetske povrsine ostecenih listova.
Obicni crveni pauk znacajan je Stetnik krastavaca, tikvica i dinja uzgajanih u
zaSticenu prostoru, a u uzgoju na otvorenom polju najvece Stete ¢ini na
lubenicama (Maceljski i sur., 2004.). Stete izazivaju svi pokretni stadiji $tetnika
koji se hrane na nali¢ju listova blizu glavnih Zila. Uvjeti razvoja Stetnika
istodobno su povoljni uvjetima razvoja biljaka.
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OPIS VRSTE

Obicni crveni pauk pripada redu grinja — Acarina. Boja tijela pauka varira
ovisno o biljnoj vrsti na kojoj se hrani, od bijelo-Zute do crveno-zelene, s
tamnim mrljama na ledima (Maceljski i sur., 2004.). Zimska Zenka mijenja boju
u Zuto-narancastu. Za razliku od kukaca, odrasli pauk ima cetiri para nogu, a
liéinka prvog stadija ima tri para nogu. Jaja su prozirna, okrugla i malena,
nevidljiva golim okom. Veli¢ina odraslih oblika grinja iznosi 0,6 mm, ovalnog su
oblika tijela (Maceljski i sur., 2004.), s uloZzenim dladicama razli¢ita oblika i
duljine, na temelju kojih se determiniraju vrste (Ostrec, 1998.).

BIOLOGUA

Obi¢ni crveni pauk tijekom godine razvija 6-10 generacija u uvjetima otvorena
uzgoja, a u zasti¢enu prostoru zbog povoljnih klimatskih uvjeta moze imati joS i
viSe generacija (Maceljski i sur., 2004.). Tijekom razvoja grinje razlikuju se
slijededi stadiji: jaje, licéinka (ima tri para nogu, a nakon presvlacenja prelazi u
stadij nimfe) i nympha (stadij prije razvoja odrasle grinje). Kod koprivine grinje
javljaju se dva nimfalna stadija (protonympha i deutonympha) i odrasli stadij,
koji istodobno mogu biti prisutni na biljci (O$trec, 1998.). Zenka Zivi oko
trideset dana i tijekom Zivota odlozZi oko stotinjak jaja na nali¢je lista. Grinje se
najcesce razmnozavaju iz oplodenih jaja, uglavhom oviparno. Prilikom prolaska
kroz svaki razvojni stadij razlikuju se dvije faze kroz koje licinka prolazi. To su
aktivna faza i faza mirovanja. Osjetljivost Stetnika na insekticide veéa je u
aktivnoj fazi licinke te kod li¢inke mladih razvojnih stadija, Sto ujedno uvjetuje i
bolji rezultat primjene akaricida. Stetnik prezimljuje u formi odraslog oblika koji
se nalazi na skrivenim mjestima, a u zasti¢enu prostoru, ako su mu povoljni
uvjeti za rast i razmnoZavanje, nastavlja biti aktivan. Za njegov razvoj potrebna
je velika koli¢ina svjetla, visoka temperatura zraka (30-30 °C) i niZa relativna
vlaga zraka (44-45 %). Duljina trajanja razvojnog ciklusa od jaja do odraslog
oblika ovisi o temperaturi, pa tako u uvjetima 30-32 °C i 45-55 % relativne vlage
zraka razvoj traje od osam do 12 dana, a kod temperature od 21°C i iste
relativne vlage zraka razvoj je nesto duzi i traje 14 dana (Maceljski i sur., 2004.).

SUZBIJANIJE

Mjere suzbijanja temelje se na integriranim mjerama zastite koje ukljucuju
kemijsko i biolosko suzbijanje. Vazno je saditi nezarazene sadnice, potrebno je
odrzavanje zasticenog prostora Cistim (sterilizacija unutrasnjosti objekta s
pripadajuéom opremom), vazno je suzbijati i uklanjati korove, okolo i u
zasSticenu prostoru prije sadnje i tijekom vegetacije, uklanjati biljne ostatke i
zaraZene biljke iz nasada te podizati relativnu vlagu zraka u zasti¢enu prostoru.
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Vaino je kontrolirati nasad tijekom vegetacije jer se napad moZe javiti lokalno,
u zaristima, kad su mikroklimatski uvjeti na tim mikrolokacijama povoljniji za
razvoj pauka (viSa temperatura i niza relativna vlaga zraka). Suzbijanje je
potrebno provesti u pocetnim napadima, u ZariStima, zbog toga Sto je pauk
sporo pokretan i teze prelazi s napadnute biljke na zdravu biljku, te je takva
zasStita ekonomski i ekoloski opravdana. Rubni dijelovi biljaka, juzna strana,
vrini dijelovi biljaka i redovi biljaka uz cijevi za grijanje podlozniji su napadu
Stetnika zbog povoljnijih klimatskih uvjeta. Razvojni stadiji koprivine grinje
zadrzavaju se na nali¢ju lista, pa je potrebno Stetnika suzbijati s dopustenim
akaricidima i insekticidima uz uvjet da se osigura Sto bolja pokrovnost lista.
Uspjeh suzbijanja ovisi o veli€ini kapljica i koli¢ini Skropiva. Bolju pokrovnost
nali¢ja lista postizemo prskalicama koje osiguravaju visok pritisak i stvaraju sto
sitnije kapljice. Prskanje u zaStiéenu prostoru mora se ponavljati ovisno o
intenzitetu napada — jaci napad zahtijeva viSe prskanja uz ponavljanje u kra¢im
razmacima. Na otvorenom prostoru broj zastita ovisi o vremenskim uvjetima i
brojnosti Stetnika, Sto utvrdujemo stalnim nadgledanjem usjeva.

Registrirani akaricidi i insekticidi u Republici Hrvatskoj za suzbijanje grinja na
tikvenjac¢ama na otvorenom i u zasti¢enu prostoru (ZP) na osnovi djelatne tvari
abamektin jesu: Kraft 18 EC (krastavac, dinja, lubenica, tikva, tikvice), Vertimec
pro (dinja, lubenica i tikva u ZP-u), Vertimec 018 EC (krasatavac, dinja, lubenica)
i Apache (dinja u ZP-u i na otvorenom, lubenica, tikva, krastavac, krastavac za
preradu i tikvica u ZP-u). Na osnovi djelatne tvari oksamil za primjenu je
dopusten insekticid i nematocid trgovackog naziva Vydate 10 L (tikvice,
krastavac, krastavac za preradu i lubenica u ZP-u). Takoder, pauk se moze
suzbijati akaricidom kojemu je djelatna tvar etoksazol, trgovackog naziva Zoom
11 SC (lubenica, dinja, tikva), te akaricidom Apollo 50 SC (krastavac salatni),
kojemu je djelatna tvar klofentezin. Dozvolu za primjenu ima i akaricid,
Nissuron 10 WP (krastavac salatni, krastavac za preradu (kornison), tikvica,
dinja, lubenica i bundeva u ZP-u) na osnovi djelatne tvari heksitiazoks (FIS,
2019.).

BioloSka zaStita zahtijeva puno veée znanje od uobicajenih zastitnih mjera
(Maceljski, 2002.). Sve se vise kod uzgoja povréa u zasticenu prostoru na
podrucju Republike Hrvatske povrtlari odlucuju na bioloSke mjere suzbijanja
obi¢nog crvenog pauka i drugih Stetnika. Za sada je upotreba bioloSke zastite
rasirena kod uzgoja paprike i rajCice u zasti¢enu prostoru, a manje kod uzgoja
povréa na otvorenom i na povrSinama u zasticenu prostoru na kojima se
uzgajaju tikvenjace. Zbog Ceste berbe plodova, velikog broja generacija
koprivine grinje koje se medusobno isprepleéu, ograni¢enja uporabe sredstava
zbog karence, ostataka insekticida u plodovima, mogucnosti pojave
rezistentnosti na akaricide, zbog zastite okolisa i oCuvanja populacije korisnih
kukaca, potrebno je uz preventivne zastitne mjere i kemijske zastitne mjere
kombinirati i bioloska sredstva za zasStitu bilja u svrhu suzbijanja Stetnika na
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biljci domacinu. Bioloske mjere zastite od Stetnika lakse je provoditi u zasticenu
prostoru nego na otvorenom. Potrebno je poznavati biologiju i ekologiju
Stetnika i koriStenog prirodnog neprijatelja, te uvjete za razvoj biljke. U¢inkoviti
rezultati bioloske zastite pokazat ée se kad se uspostavi ravnoteza izmedu
Stetnika i prirodnih neprijatelja. Na trzistu su dostupni sljedeéi predatori:
grabeiZljiva stjenica Macrolophus pygmaeus, grabeiljive grinje Neoseiulus
californicus, Phytoseiulus persimilis, Amblyseius andersoni, Amblyseius
californicus te grabeiljiva musica Feltiella acarisuga (Biobest, 2019.; Koppert,
2019.).
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SUZBIJANJE NEMATODA KORJENOVIH KVRZICA RODA Meloidogyne
Goeldi, 1887 NA TIKVENJACAMA

SAZETAK

Vrste roda Meloidogyne Cesti su Stetnici na tikvenjacama, poglavito u
zasti¢éenim prostorima. To su polifagni Stetnici, pa je izbor biljaka u plodoredu
vrlo suZen. Suzbijanje nematoda korjenovih kvrZica zahtijeva integriranje svih
dostupnih zastitnih mjera: agrotehnickih, fizikalnih, bioloskih i kemijskih, a
njihov odabir treba biti utemeljen na detekciji prisutnosti i visine populacije
nematoda u pravo vrijeme. Osim profitabilno$éu, treba se voditi odabirom onih
zaStitnih mjera koje su najmanje rizicne za covjeka, neciljane organizme i
okolis. Tako postoji sve vedi interes za uzgoj biljaka s nematocidnim ucéinkom
(Crotalaria sp., Tagetes erecta, Tagetes patula), koje negativnho utjeCu na
populaciju nematoda, te za primjenom bioloskih pripravaka na osnovi
entomopatogenih nematoda, gljiva i bakterija. Primjena poboljsivaca tla biljnog
i Zivotinjskog podrijetla, osim primarnog cilja, ima znacajnu ulogu i u stvaranju
nepovoljnih uvjeta za razvoj biljnoparazitskih nematoda. Provodenje prikladne
njege nasada, paZzljiv odabir kultura i sorata u plodoredu i provodenje
spomenutih mjera suzbijanja omogucit ¢e uspjeSnu zastitu tikvenjaca, ali i
ostalih kultura, od nematoda korjenovih kvrzica.

uvobD

Nematode korjenovih kvrzica (Meloidogyne spp.) mikroskopski su organizmi
podrucjima i tlima grublje teksture, kao $to su pjeskovita ili pjeskovito-ilovasta
tla. Na podrucju Hrvatske, u plastenicima u Baranji i Istri te na povrSinama u
okolici Biograda na Moru, dokazana je prisutnost vrsta roda Meloidogyne, a
povoljni uvjeti za njihov razvoj svakako su ostvareni u svim zaSti¢enim
prostorima. Kada se jednom unesu i nastane u tlu, Sirok spektar biljaka
domacina Ccini njihovu eradikaciju gotovo nemoguéom. Sve kultivirane
tikvenjace (Cucurbitaceae) vrlo su osjetljive na parazitaciju vrsta Meloidogyne
incognita i Meloidogyne javanica, a za vrstu Meloidogyne hapla 10Si su
domacini (Westerdahl i Becker, 2011.). Ako ih se ne suzbija, mogu uzrokovati
znacajna ostecenja biljaka domacdina i gubitak prinosa. Uz direktne Stete
prouzrokovane nematodama, ove bolesti biljaka cesto pogoduju daljnjim
infekcijama gljivama i bakterijama, Sto pridonosi daljnjem smanjenju prinosa.
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Simptomi i posljedice parazitacije
korjenovih kvrzica (gala) (Slika 1). Parazitacija nematoda u korijenu znacajno
otezava transport vode i hraniva, Sto utjeCe na cjelokupan razvoj biljke,
posljedica ¢ega su i promjene na nadzemnom dijelu biljke, zastoj u rastu i
razvoj Steta razliCita intenziteta.

Simptomi na nadzemnom dijelu biljke mogu ukljucivati venuée i klorozu
listova, defolijaciju i zaostajanje u rastu i razvoju. Oboljele biljke mogu se
zapaziti po neujednacenu rastu u pljesSinama. Nakon zalijevanja biljke se sporo i
tesko oporavljaju, a zbog slabo razvijena korjenova sustava, lako ih je iSCupati.
Parazitirane biljke mogu razviti liS¢e manje povrsine te manji broj cvjetova, sto
za posljedicu ima formiranje plodova slabije kakvoce te sniZzenje prinosa
(Dorman i Nelson, 2012.). Nematode u nekih vrsta tikvenjaca mogu uzrokovati
proizvodnju vece koli¢ine etilena koji pridonosi preranom dozrijevanju plodova
(Noling, 2009.).

Razvoj simptoma na biljkama ovisi o visini populacije, osjetljivosti domadina i
uvjetima okolisa. Primjerice, kod visoke inicijalne populacije nematoda, klijanci
ili presadnice mogu se od pocetka slabo razvijati, venuti i susiti se. Kod nize
inicijalne populacije nematoda ekspresija simptoma moZe biti odgodena do
viSih stadija razvoja biljke, a u meduvremenu se brojnost nematoda povecava.

Slika 1. KvrZice uzrokovane nematodama korjenovih kvrZica (Meloidogyne spp.) na
korijenu tikve (Izvor: Seminis grow forward, 2019.)

Uzorkovanje i detekcija nematoda korjenovih kvrzica
Parazitaciju nematoda tesko je dijagnosticirati samo na osnovi simptoma na
nadzemnim dijelovima biljaka. U mnogobrojnim slucajevima ti simptomi mogu
upucivati i na posljedice parazitacije kukaca, gljiva i bakterija te abioticke
¢imbenike, kao Sto su susa ili manjak hraniva (Westerdahl i Becker, 2011.).
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Stoga je vaino provesti uzorkovanje povrsina prije sadnje te provoditi vizualan
pregled biljaka tijekom vegetacije, s naglaskom na pregled korijena, na kojemu
su kvrzice dosta siguran znak parazitacije. Prema Westerdahl i Becker (2011.)
za vrstu M. incognita u uzgoju dinje utvrden je kritican broj od 1,6 infektivnih
licinaka/100 cm?® tla u vrijeme sadnje, §to je blizu samog detekcijskog praga.
Visina populacije od 40 infektivnih li¢inaka/100 cm? tla prije sadnje moze
izazvati smanjenje prinosa od najmanje 30 %. Pretpostavka je da su spomenuti
podatci primjenjivi i na ostale tikvenjace.

Uzorkovanje tla najbolje je provesti prije unistavanja ostataka prethodnog
nasada, kada su nematode najbrojnije, pa ih je najlakse detektirati. S obzirom
na to da su nematode koncentrirane u zoni korijena, uzorke je najbolje uzeti
sondom s dubine od 15 do 25 cm. Nematode mogu migrirati i u dublje slojeve
tla, te rezultati uzorkovanja mogu biti nevjerodostojni. Zbog toga treba uzeti
vedi broj uzoraka tla, pravilno rasporedenih po povrsini, a jedan uzorak smije
predstavljati povrsinu od oko 20 m? (za visokovrijedne nasade), odnosno 40 m?
(za nasade niZze dohodovne vrijednosti) (Nolling, 2009.).

Uzorkovanje biljaka u svrhu detekcije nematoda, osim odmah prilikom
uocavanja problema u polju, dobro je provesti i nakon posljednje berbe. Biljke s
korijenom iskopava se iz dubine od 15 do 25 cm. Treba izbjegavati jako
ostecene ili veé osusene biljke u ¢ijem se korijenju nalazi manji broj nematoda.
Radi usporedbe je potrebno uzeti i uzorke biljaka koje su normalno razvijene. U
pravilu, jaCa izrazenost simptoma kvrzi¢avosti korijena ukazuje na visu
populaciju nematoda.

Mogucnosti suzbijanja

Preveniranje pojave nematoda na proizvodnim povrSinama svakako je
najbolja opcija. Ako dode do uno$enja nematoda i ako su povrsine inficirane,
najucinkovitije je primjenjivati integriranu zastitu koja ukljucuje sve raspolozive
mjere suzbijanja: agrotehnicke mjere (plodored, sadnja otpornih sorata,
obrada tla, suzbijanje korova, primjena komposta, pilec¢ega i stajskoga gnoja),
bioloske mjere (biljke s nematocidnim ucéinkom, primjena korisnih
mikroorganizama), fizikalne mjere (termicka sterilizacija i solarizacija) te najzad
kemijske mjere. Da bi se osigurala najbolja zastita i profitabilna proizvodnja,
integrirana zastita bilja zahtijeva utvrditi je li populacija Stetnika prisutna na
povrsinama, je li dovoljno visoka kako bi izazvala ekonomski znacajne gubitke,
te treba odabrati profitabilne mjere suzbijanja vodedéi se odabirom onih koje su
najmanje rizicne za ¢ovjeka, neciljane organizme i okolis.

Preventivne zastitne mjere
Na prvom je mjestu vazno osigurati zdrav sadni materijal. Presadnice trebaju
biti proizvedene na povrsinama koje nisu zarazene nematodama ili biljke treba
uzgojiti iz sjemena, jer se nematode korjenovih kvrzica ne prenose sjemenom
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(Noling, 2009.). Trebamo biti sigurni da poboljsivaci tla, ako ih primjenjujemo,
potjeCu s podrucja koja nisu zarazena nematodama (Noling, 2009.). Dobro je
uzgajati Zeljene vrste/sorte otporne na nematode korjenovih kvrzica (Thies i
sur., 2010.). Otpornost je obi¢no usmjerena na jednu vrstu roda Meloidogyne,
a da bi se postigao Zeljeni ucinak, vazno je prethodno provesti analizu tla i
identifikaciju vrsta (Dorman i Nelson, 2012.). U tlima u kojima su prisutne dvije
vrste ili vise vrsta roda Meloidogyne moze biti upitna njihova otpornost.
Takoder, geni otpornosti katkada ne mogu osigurati zastitu ni od jedne
odredene vrste s obzirom na brojnost razli¢itih intraspecifi¢nih rasa i biotipova
vrsta. U jugoistocnom dijelu SAD-a utvrdeno je ¢ak osam rasa vrste M.
incognita, stoga je u tim uvjetima doista tesko ocekivati zadovoljavajucu
ucinkovitost otpornih sorata (Whitehead, 2002.). Ucinkovitost otpornih sorata
takoder je uvjetovana i pedoklimatskim uvjetima. Visoke temperature znacajno
umanjuju otpornost sorata i one se nerijetko ponasaju kao osjetljive ili
djelomicno osjetljive (Whitehead, 2002.). Radi usporavanja selekcije novih
virulentnih biotipova unutar populacije, na zarazenoj povrsini treba izbjegavati
uzastopnu sadnju istih otpornih sorata.

Agrotehnicke mjere

Postovanje plodoreda uvijek je prioritet. Sjetva ili sadnja biljaka koje nisu
domacini nematoda korjenovih kvrZica uvelike je znacajna, no bududi da se radi
o polifagnim vrstama, odabir kultiviranih vrsta nije jednostavan. Izmedu biljaka
koje su nedomacdini ili losi domacini vrste M. incognita izdvajaju se kukuruz,
zemni oraSac, pamuk i soja. Ako dode do zaraze vrstom M. arenaria, u
plodored je dobro ukljuciti psenicu, zemni orasac, pamuk, sezam i ricinus. Vrste
u plodoredu treba odabirati prema vrsti nematode koja je prisutna u tlu.
Gotovo sve spomenute biljke tesko je uzgajati u zastiéenim prostorima, pa je
izbor biljaka nedomacina u plodoredu suzen.

Duboka obrada tla tijekom toplih ljetnih mjeseci nepovoljno djeluje na
populaciju nematoda (Noling, 2009.; Westerdahl i Becker, 2011.), sto se
dodatno moZe korigirati i provodenjem solarizacije (Westerdahl i Becker,
2011.) kojom se smanjuje Steta na buducim usjevima. Suzbijanje korova,
potencijalnih domacina nematoda, takoder je nuzno.

Dodavanje organske tvari u vidu pileéeg stajnjaka, komposta i sl. poboljSava
karakteristike tla i ishranu biljaka. Takoder stimulira rad razlicitih
mikroorganizama koji konkuriraju nematodama (Noling, 2009.).

Adekvatno zalijevanje/navodnjavanje umanjuje stres biljaka uzrokovan
parazitacijom nematoda te umanjuje Stete (Westerdahl i Becker, 2011.).

Fizikalne mjere
Dezinfekcija tla toplinom najceSc¢e se koristi u zaStiéenim prostorima.
Nematode ugibaju prilikom izlaganja temperaturama od 40 do 54°C, ovisno o
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vrsti. U tomu je vrlo ucinkovita vru¢a vodena para. Odli¢na ucinkovitost protiv
vrsta roda Meloidogyne postignuta je u povrsinskom sloju tla, prekrivenom
folijom, primjenom pare 30 minuta pod pritiskom od 7 kg/cm? (7 bara)
(Whitehead, 2002.). Buduéi da nematode vrste M. incognita mogu, prateci rast
korijena krastavca, migrirati i do 120 cm u dubinu (Bird, 1969. cit. Whitehead,
2002.), vodena para nije postigla zadovoljavajuéu ucinkovitost na dubini ispod
100 cm. Johnson i McKeen (1973.) cit. Whitehead (2002.) zabiljezili su visoku
populaciju vrste M. incognita i do 150 cm dubine tla. Ti podatci ukazuju na vrlo
tesku eradikaciju nematoda korjenovih kvrzica iz jednom zarazena tla.
Solarizacija tla uz prekrivanje tla folijom, koja se provodi mjesec do dva u
najtoplijem dijelu godine, takoder smanjuje populaciju nematoda. U Hrvatskoj
se solarizacijom provedenom u staklenicima tijekom srpnja i kolovoza, prilikom
cega je koristena PE folija debljine 0,015 mm, postigla 100 % ucinkovitost u
suzbijanju nematoda roda Meloidogyne (Ostrec i Grubisi¢, 2003.). Maksimalna
temperatura postignuta na 10 cm dubine tla bila je 41°C. Ako se omogudi
smrzavanje tla u zasti¢enim prostorima, mogu se suzbiti jaja i li¢inke nematoda.

Biopesticidi

Za biolosko suzbijanje najcesce se koriste gljive i bakterije. Ucinkovitima u
reduciranju razvoja kvrzica i populacije nematoda u tlu pokazali su se
komercijalni pripravci na osnovi vrsta Bacillus megaterium, Trichoderma album,
Trichoderma harzianum i Acsophyllum nodosum. U istrazivanjima je potvrdena
i ucinkovitost entomopatogenih nematoda (EPN) na osnovi vrsta
Heterorhabditis bacteriophora (Poinar) i Steinernema carpocapsae (Weiser) u
suzbijanju vrsta roda Meloidogyne, kao posljedica antagonistickoga djelovanja
simbiontskih bakterija rodova Photorhabdus i Xenorhabdus kroz repelentnost,
toksi¢nost i reduciranje izlaska infektivnih li¢inaka iz jaja. Pripravci na osnovi
EPN-a dostupni su i na naSem trziStu i svakako mogu postati nadopunom
ostalim mjerama suzbijanja nematoda korjenovih kvrZica.

Kao odlican usjev kojim se moZe sniziti populacija nematoda spominje se
vrsta Crotalaria juncea (Dorman i Nelson, 2012.). Sjetva kadifica, koje iz
korijena izlu€uju nematocidne tvari, izmedu sjetve razli¢itih tikvenjaca ili
usijavanje izmedu biljaka tikvenjac¢a u nasadu takoder moze pomo¢i (Wang i
sur., 2007.). Najc¢escée su sijane vrste: Tagetes patula (protiv M. incognita, M.
javanica, M. hapla), Tagetes erecta (protiv M. incognita, M. arenaria), Tagetes
minuta (protiv M. incognita, M. hapla). Medutim, kod sjetve kadifica utvrdena
je razli¢ita ucinkovitost u suzbijanju vrsta roda Meloidogyne, ovisno o
temperaturama, s tendencijom sniZzenja iznad 30°C (Wang i sur., 2007.). Treba
imati u vidu i to da kadifice usijane istovremeno s kultiviranim biljkama
konkuriraju za vodu, hraniva i svjetlost. Istodobno mogu biti domadini
Stetnicima (posebno tripsima i grinjama) i gljivama (Pythium, Rhizoctonia,
Botrytis) te bakterijama (Pseudomonas solanacearium, Pseudomonas syringae
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var. tagetes). Takoder, ako je potrebno provesti suzbijanje korova u usjevu,
herbicidi mogu ostetiti i same kadifice. Dodatni problem moze priciniti i
osjemenjivanje kadifica koje u sljede¢im usjevima mogu postati korovom
(Wang i sur., 2007.). Prema Whiteheadu (2002.) uzgoj vrsta roda Crotalaria ili
kadifica jednu do tri godine na zaraZenim povrSinama moZe znacajno smanijiti
populaciju nematoda korjenovih kvrzica, ali je upitno mogu li je potpuno
eliminirati.

Kemijsko suzbijanje

Svi nematocidi trenutacno registrirani za primjenu na tikvenjatama u
Hrvatskoj (Tablica 1) primjenjuju se tretiranjem tla i nefumigantnog su
djelovanja. Nefumigantni nematocidi moraju se inkorporirati u tlo ili ih se
primjenjuje kroz sustave za navodnjavanje, tako da voda sluZi kao sredstvo
rasprostranjivanja kroz tlo. Moraju biti ravnomjerno primijenjeni u slojevima
tla u kojima ée se biljka ukorjenjivati, gdje ¢e dodi u doticaj s nematodamaiili, u
slu¢aju sistemicnih pripravaka, u slojevima iz kojih ée ih biljka moci apsorbirati.
Inkorporacija, odnosno primjena sredstava na dubinu od 7,5 do 15 cm, tako ce
pruziti zastitu prilikom klijanja i nicanja ili ,primanja“ presadnica tijekom
pocetne faze razvoja korijena posijanih ili posadenih biljaka u zaraZzenu tlu
(Noling, 2009.). Oksamil je jedna od aktivnih tvari nematocida koje su
dopustene za primjenu protiv Meloidogyne spp. u tikvenjacama u Republici
Hrvatskoj. Li¢inke vrste M. incognita pod utjecajem oksamila u tlu postaju
hiperaktivne i gube koordinaciju, umanjuje se njihova pokretljivost i orijentacija
prema korijenju krastavca, a utvrdeno je i konacno smanjenje brojnosti li¢inaka
koje su parazitirale korijen krastavca (Wright i sur., 1980.). Jedna od
mogucénosti primjene aktivne tvari oksamil je i tretiranje sjemena. Potapanjem
sjemena lubenice u trajanju od tri sata u 10 postotnu otopinu oksamila
smanijilo se formiranje kvrZica na presadnicama krastavaca za 90 % (Rodriguez
— Kabana i sur., 1976. cit. Whitehead, 2002.).

Tablica 1. Nematocidi dopusteni za primjenu u zasti¢enim prostorima protiv
Meloidogyne spp. na tikvenjadama u Republici Hrvatskoj (Bazok, 2018.; FIS,
2019.).
Table 1. Nematocides allowed for use in protected areas for the control of
Meloidogyne spp. in Cucurbits in the Republic of Croatia (Bazok, 2018.; FIS,
2019.).

Sredstvo/aktivna tvar/kultura Primjena

VYDATE 10 L/ oksamil/ MozZe se primijeniti odmah nakon presadivanja u dozi

tikvice (Cucurbita pepo), krastavac 10-20 I/ha kroz sustav navodnjavanja ili 10-14 dana

(Cucumis sativus), krastavac za nakon presadivanja u koli¢ini 10 I/ha kroz sustav

preradu (kornison), dinja (Cucumis navodnjavanja. Primjena se provodi tako da se sredstvo

melo), lubenica (Citrullus lanatus) doda u sustav za navodnjavanje malo prije kraja ciklusa
navodnjavanja (volumen vode 200-400 I/ha). Za dobru
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ucinkovitost sredstva potrebno je podesiti pH vode za
navodnjavanje ispod 7,0. Vremenski razmak izmedu
primjene sredstva VYDATE 10 L i drugog nematocida
mora iznositi 10-14 dana. Maksimalan broj tretiranja u
sezoni: 1. Karenca: 50 dana.

VELUM PRIME/fluopiram/
krastavac (Cucumis sativus), dinja
(Cucumis melo), lubenica (Citrullus
lanatus), tikvice (Cucurbita pepo),
tikva (Cucurbita pepo var.
melopepo)

Sredstvo se primjenjuje kroz sustav za navodnjavanje
kapanjem u koli¢ini od 0,375 do 0,625 I/ha (375 — 625
ml/ha) u 2000 — 6000 | vode/ha. Primjenjuje se 1-3 dana
prije presadivanja (sadnje) ili 1-3 dana nakon
presadivanja (sadnje), a primjenu je moguce ponoviti 15-
30 dana nakon prve primjene. Vise koli¢ine i dvije
primjene sredstva preporucljive su u uvjetima jaceg ili
jakog napada (potencijala Stetnosti) nematoda. Niza
koli¢ina sredstva moze se koristiti u uvjetima slabijeg ili
slabog napada nematoda. Primjena sredstva VELUM
PRIME u sjemenskim usjevima (usjevima za proizvodnju
sjemena) nije dopustena.

Nakon odredivanja kolicine vode za navodnjavanje
kapanjem, 50 % koli¢ine vode predvidene za primjenu
sredstva pusta se kroz sustav bez sredstva. Neposredno
nakon toga kroz sustav se pusta 40 % od predvidene
koli¢ine vode s dodanim sredstvom VELUM PRIME u
propisanoj kolicini. Preostalih 10 % predvidene koli¢ine
vode za navodnjavanje pusta se bez sredstva.
Maksimalan broj tretiranja u sezoni: 2. Karenca: 1 dan
(tikvice, krastavac), 3 dana (dinja, lubenica, tikva).

OLREDY/oksamil/
tikvice (Cucurbita pepo), krastavac
(Cucumis sativus), krastavac za

Sistemi¢ni nematocid s kontaktnim djelovanjem.
Primjenjuje se u koli¢ini od 10 I/ha. Sredstvo se
primjenjuje otopljeno u vodi kroz sustav za

preradu (kornison) navodnjavanje (kap po kap). Prva primjena sredstva
obavlja se nakon presadivanja. Maksimalno dopustena
koli¢ina sredstva tijekom jedne vegetacijske sezone
iznosi 30 I/ha. Maksimalan broj tretiranja u sezoni: 3.

Karenca: 21 dan.

AFROMYL/oksamil/

tikvice (Cucurbita pepo L. var.
giromontiina), krastavac
(Cucumissativus), krastavac za
preradu (kornison)

Sistemi¢ni nematocid s kontaktnim djelovanjem.
Primjenjuje se u koli¢ini od 10 I/ha. Sredstvo se
primjenjuje otopljeno u vodi kroz sustav za
navodnjavanje (kap po kap). Prva primjena sredstva
obavlja se nakon presadivanja. Maksimalan broj
tretiranja u sezoni: 3, uz razmak od 20 dana izmedu
tretiranja. Karenca: 21 dan.

ZAKLUUCAK

Vrste roda Meloidogyne, kao polifagni Stetnici, uzrokuju znacajne Stete na
tikvenjacama, poglavito u zasti¢enim prostorima. Njihova polifagnost otezava
izbor biljaka nedomacina u plodoredu, a sjetva ili sadnja otpornih sorata
uglavnom je usmjerena na odabir istih u nekih drugih kultura (npr. rajcica) koje
dolaze u plodoredu s tikvenjacama. Zastita tikvenjaca od nematoda korjenovih
kvrzica temelji se na integriranoj zastiti koja obuhvada primjenu agrotehnickih,
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bioloskih i fizikalnih mjera te kemijsko suzbijanje. S obzirom na suZen izbor
nematocida na trZistu pesticida te potrebu smanjenja njihova unosa u
agroekosustav, veliki interes izazivaju mjere kao Sto su sadnja biljaka s
nematocidnim ucinkom, primjena biljnih i Zivotinjskih poboljSivaca tla te
primjena bioloskih pripravaka za zastitu bilja.

CONTROL OF ROOT — KNOT NEMATODES OF THE GENUS Meloidogyne Goeldi,
1887 ON CUCURBITS

SUMMARY

Meloidogyne species are commonly known as pests in Cucurbits, especially in
protected areas. These are polyphagous pests and the choice of plants in the
crop rotation is very narrow. The suppression of root - knot nematodes
requires the integration of all available protection measures: agrotechnical,
physical, biological and chemical, and their selection should be based on timely
detection of presence and height of the nematode population. Except for
profitability, one should be guided by choosing the ones that are the least risk
to humans, non-target organisms and the environment. Thus, there is an
increasing interest in the cultivation of nematicidal plants (Crotalaria sp.,
Tagetes erecta, Tagetes patula) which negatively affect the nematode
population and the use of biological preparations based on entomopathogenic
nematodes, fungi and bacteria. The use of soil amendments of plant and
animal origin, in addition to their primary objective, also plays a significant role
in creating unfavorable conditions for the development of plant parasitic
nematodes. Appropriate plant care, careful selection of crops and resistant
varieties and the implementation of mentioned measures will enable the
successful protection of Cucurbits, as well as other cultures from root — knot
nematodes.
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PRIPREMA RUKOPISA ZA CASOPIS GLASILO BILINE ZASTITE UPUTE AUTORIMA

Glasilo biljne zaStite objavljuje stru¢ne radove iz biljnoga zdravstva
(fitomedicine) u poljoprivredi, Sumarstvu, u zastiti ukrasnoga bilja i srodnim
podrucjima. U Glasilu biljne zaStite tiskaju se znanstveni radovi (a2), pregledni
radovi, kratka priopéenja i stru¢ni radovi. U posebnim rubrikama Glasilo biljne
zasStite donosi zanimljivosti, izvje$éa sa skupova, drustvene vijesti, prikaze novih
izdanja i sli¢no.

Rad treba biti napisan u fontu Calibri, veli¢ina slova 11, s razmakom linija 1,5
uz obostrano poravnanje (Justify). Stranice treba oznaciti rednim brojem.
Clanak ne smije imati vie od 14 stranica, ukljucujuci tablice, slike i popis
literature. Naslov rada osobito je vazan dio ¢lanka jer je njegov najuocljiviji i
najcitaniji dio i zato mora sa $to manje rijeci to¢no prikazati sadrzaj. NASLOV se
pise velikim slovima, font 12, boldano i centirano. Podnaslovi prvog reda (npr.
UVOD, REZULTATI) pisu se velikim slovima, font 11, boldano i centrirano.
Podnaslovi drugog reda (npr. Lokacija istrazivanja, Prikupljanje kukaca...) pisu
se pisanim slovima, veli¢ina slova 11, boldano i centrirano.

Iznad naslova navesti: puno ime i prezime autora bez titula (veli¢ina slova 12,
bold, italic), naziv organizacije (ustanove) svakog autora i elektronsku postu
autora za dopisivanje (veli¢ina slova 11).

Primjer:
Ime PREZIME", Ime PREZIME *
! puni naziv mati¢ne ustanove ili radne organizacije
(npr. Sveuciliste Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku, Poljoprivredni fakultet u
Osijeku)
2 puni naziv ustanove ili radne organizacije
(npr. Hrvatski centar za poljoprivredu, hranu i selo, Zavod za zastitu bilja,
Zagreb
e- mail adresa autora
PRVI NALAZ CRNE STITASTE USI ARAUKARIJE

Radovi koji se zasnivaju na vlastitim istraZivanjima u pravilu trebaju imati ova
poglavlja: SAZETAK, UVOD, MATERIJAL | METODE, REZULTATI, RASPRAVA |
ZAKUUCAK, NASLOV NA ENGLESKOM, SUMMARY, LITERATURA (sve pisati
velikim slovima, boldano i centrirano). Navesti treba najvise 6 kljucnih rijeci,
uklju€ujudi i latinske nazive Stetnih organizama. SaZetak smije imati navise
2000 znakova s razmacima. Strucni radovi, kratka priopéenja, struéni prilozi ne
moraju obvezatno imati navedena poglavlja ve¢ mogu imati drugaciji slijed
izlaganja (npr. SAZETAK, UVOD, SIMPTOMI, ZIVOTNI CIKLUS, EKOLOGIJA,
PROGNOZA | SUZBIJANIJE, LITERATURA, ako je potrebna).

SAZETAK bi trebao prikazati sadriaj ¢lanka napisan ukratko tako da i bez
Citanja preostaloga dijela teksta Citatelj moZe doznati Sto ¢lanak donosi pa na
temelju toga odluciti da li ¢e ga dalje citati. To je dio ¢lanka koji se objavljuje u
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sekundarnim publikacijama. UVOD ¢lanka treba imati dostatno obavijesti da bi
Citatelj mogao razumjeti i procijeniti autorove zamisli, postupke i ocekivane
rezultate. Iz uvoda mora biti jasan motiv takva istrazivanja. LITERATURA, ako se
navodi, treba biti napisana u fontu Calibri, veli¢ina slova 10, s razmakom linija
1,5 uz obostrano poravnanje (Justify), citira se po , Harwardskome sustavu®, a
upisuje se abecednim redom. U tekstu clanka literaturni navodi upisuju se
kronoloski od starijeg prema novijem datumu, te se odvajaju koriStenjem
znaka; (npr. Dufour i sur., 2010.; Miles i sur., 2012.; Subi¢, 2015.).

Primjer:

Radovi u ¢asopisu:

1. Maceljski, M. (1967.). Pojava rezistentnosti krumpirove zlatice (Leptinotarsa
decemlineata Say.) u Jugoslaviji. Agronomski Glasnik, 10, 891-900.

Autor se u tekstu ¢lanka navodi na sljedeéi nacin: (Maceljski, 2010.).

2. Dunley, J. E., Welter, S. C. (2000.). Correlated insecticide crossresistance in
azinphosmetyl resistant codling moth (Lepidoptera: Tortricidae). Journal of
economic entomology, 93 (3), 955-962.

Autori se u tekstu ¢lanka navode na sljedeci nacin: (Dunley i Welter, 2010.).

3. Jiang, W., Wang, Z., Xiong, M., Lu, W., Liu, P., Guo, W., Li, G. (2010.).
Insecticide Resistance Status of Colorado Potato Beetle (Coleoptera:
Chrysomelidae) Adults in Northern Xinjiang Uygur Autonomous Region. Journal
of Economic Entomology, 103, 1365-1371.

Autori se u tekstu ¢lanka navode na sljedeci nacin: (Jiang i sur., 2010.).

Knjiga:

4. Ciglar, 1. (1998.). Integrirana zastita vocaka i vinove loze. Cakovec, Zrinski
d.d., 88-87.

Poglavlje knjige ili Zbornika:

5. Collins, P. J. (1998.). Resistance to grain protectants and fumigants in insect
pests of stored products in Australia. U: Stored Grain in Australia. Banks, H. J.,
Wright, E. J., Damcevski, K. A. (ur.). Proceedings of the Australian Post-harvest
Technical Conference. Canberra, Australia, 55-57.

Citiranje s WEB izvora:

Prezime(na), inicijali imena autora (ako je/su poznata), (godina), naslov
dokumenta, datum nastanka (ako se razlikuje od datuma pristupa izvoru), ftp
adresa zajedno s potpunom stazom pristupa direktoriju na kojem se nalazi
dokument i datum pristupa.

Primjeri:

6. Mazomenos, B. E., Stefanou, D., Mazomenos-Pantazi, A., Carapati, K. (1997.).
Mating disruption field trials to control the olive moth, Prays oleae Bern: a
four-year study. Technology Transfer in Mating

Disruption, 10BC wprs Bulletin 20 (1), dostupno na: http://phero.net
/iobc/montpellier/mazomenos.html / (pristupljeno: 27.3.2012.)

V0|19/Br3 @0 0000000000000 00000000000000000000000000000000000 447



Glasilo biljne zastite 3/2019

Autori se u tekstu ¢lanka navode na sljedeci nacin: (Mazomenos i sur., 1997.)
7. CDC (2010.). Centre for Disease Control and Prevention, dostupno na:
http://www.cdc.gov/ncidod/eid/vol4no4/brogdon.htm
(pristupljeno: 14.03.2010.)

Citiranje u tekstu ¢lanka navodi na sljededi nacin: (CDC, 2010.)

Za tocnost navedene literature odgovara autor.

Prilozi tekstu:

Tablice moraju imati redni broj i naslov. Naslovi tablica navode se iznad tijela
tablice. U radovima koji imaju Summary pozeljno je da i tablice uz hrvatski tekst
imaju i prijevod na engleski jezik. Treba ih unijeti na odgovaraju¢e mjesto u
tekstu clanka (npr.: Tablica 1 prikazuje...). PoZeljne su originalne slike u boji,
spremljene u tiff. ili jpg. formatu i minimalno 300 dpi te se Salju uz rad kao
zaseban dokument. U tekstu ¢lanka potrebno je uputiti na mjesto gdje se
umece slika. Primaju se najvise 4 slike uz pojedini ¢lanak. Slike ili crteZe treba
oznaciti rednim brojem (broj navesti u tekstu clanka: npr. Slika 1), navesti
autora slike i kratki opis: Slika 1. Imago cigarasa (snimio M. Peri¢); Slika 2.
Lamium purpureum (snimio P. Perié). Znanstvene (latinske) nazive Stetnih
organizama i biljaka domacdina treba pisati italicom. Uz preuzete slike iz
relevantne literature te preoblikovane ili preuzete s WEB stranica, treba stajati
izvor: Slika 3. Shematski prikaz razvoja rezistentnih populacija kukaca,
prilagodeno prema Igrc Barci¢ i Maceljski (2001.). Slika 4. Monitoring
rezistentnih populacija repicina sjajnika u 13 europskih zemljama (2014.) (lzvor:
IRAC, 2017.). lzvori slika citiraju se prema istim pravilima kao i citiranja teksta
te se navode u popisu literature.

Autori odgovaraju za sadrZaj rada odnosno priloga — slika.

Treba rabiti mjerne jedinice u skladu s Medunarodnim sustavom (SI). Radovi
se recenziraju i lektoriraju.

Tekst ¢lanaka 3alje se na E-mail adresu glavne urednice (rbazok@agr.hr) i
tehnicke urednice (dlemic@agr.hr)

Rukopisi koji nisu napisani prema uputama bit ¢e vradeni autoru na doradu.

Glavna urednica
prof. dr. sc. Renata Bazok
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