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ANALIZA ZDRAVSTVENOG STANJA MANDARINA U DOLINI NERETVE |
MOGUCNOSTI ZASTITE

SAZETAK

Unazad nekoliko godina primijeCeno je pogorSanje zdravstvenog statusa
mandarina, osnovne vrste agruma u Hrvatskoj. Uzrok tomu kombinacija je
mnogobrojnih ¢imbenika, od kojih se istiCu pojava i Sirenje narancinog
trnovitog Stitastog moljca (Aleurocanthus spiniferus Quaintance, 1903),
smanjenje i nedostatak dostupnih aktivnih tvari za zaStitu bilja, povecan
pritisak ekonomski vaZznih Stetnih organizama te njihova rezistentnost na
dopustene pesticide. Unatoc¢ rekordnu urodu, koji se procjenjuje na vise od 60
000 t, proizvodnja mandarina u 2023. godini bila je zbog spomenutih ¢imbenika
nepovoljna i oteZavajuéa, pa se postavlja pitanje odrzZivosti proizvodnje u
buduénosti. U radu su iznesena opaZanja monitoringa mandarina u 2023. koji je
proveo Centar za zastitu bilja (HAPIH). U pogledu zastite bilja istice se
zabiljeZzena pojacana pojava gljivicnih bolesti u fazama razvoja ploda, ponajvise
antraknoze plodova (Colletotrichum gloeosporioides (Penz.) Penz. & Sacc.) u
vocénjacima te plave truleZi (Penicillium italicum (Pers.) Sacc.) u skladistima,
zbog Cega su gubitci prilikom kalibracije i skladistenja bili znacajni. Prema
opazanjima stru¢njaka i proizvodaca oko 6000 t plodova mandarina zbrinuto je
kao industrijski otpad, a oko 2000 t plodova zaostalo je na stablu i tlu.
Fungicidni tretmani u kasnijoj fazi vegetacije mandarine nisu uobicajena
praksa, a za zastitu plodova pri skladistenju koristi se djelatna tvar imazalil u
,drencher” sustavu. Tijekom 2023. strucnjaci Centra za zastitu bilja (HAPIH)
pratili su na mandarinama i osjetljivost skladisnih populacija Penicillium spp. na
djelatnu tvar imazalil, ukljucujuci laboratorijsko in vitro istrazivanje. Utvrdeno
stanje upuduje na potrebu izrade novih strategija i pristupa zastiti i proizvodniji
mandarine u dolini Neretve, Sto podrazumijeva registraciju i koristenje novih
aktivnih tvari drugacijeg mehanizma djelovanja u , drencher” sustavu, kao i
uvodenje fungicidnog tretmana u kasnijem ljetnom i/ili jesenskom terminu po
potrebi. U radu su istaknuti najvazniji problemi s kojima se susre¢u proizvodaci
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mandarina u posljednjih nekoliko godina, s posebnim osvrtom na sezonu 2023,
te su dana potencijalna rjeSenja i preporuke.
Kljucne rijeci: mandarina, integrirana zastita bilja, rezistentnost

uvoD

Mandarina (Citrus unshiu (Swingle) Markow) je, uz jabuku, najznacajnija
voéna vrsta u hrvatskoj poljoprivredi te Cini dominantan udio u sortimentu
uzgoja agruma u Hrvatskoj. Vaznost mandarine ocituje se u vise od 2000
obiteljskih poljoprivrednih gospodarstava s registriranom proizvodnjom i
povrsinama pod mandarinom te desetak vecih i manjih otkupnih centara koji
se bave stavljanjem mandarine na trzZiste. ProslogodiSnji urod mandarine
smatra se izrazito zadovoljavajuéim, te se procjenjuje na vise od 60 000 t.
Dolina Neretve najvece je uzgojno podrucje mandarina u Hrvatskoj, s oko 2100
ha (Statisticki ljetopis RH, 2019.) na kojima su najzastupljenije najranije i rane
sorte, a sortiment kasnog zrenja u silaznom je trendu, gledajuéi zasadene
povrsine. Vrijeme dozrijevanja najranijih sorata, Ichimaru, lwasaki i Zorica,
dogada se potkraj rujna i pocetkom listopada, kada otpocinje i ru¢na berba.
Prema procjenama, udio sorata ranog vremena zriobe iznosi vise od 52 %
(Bjelis i sur.,, 2019.), sto posljedicno dovodi do zasi¢enja trzista te
nagomilavanja viskova u skladistima, oteZzanim plasmanom i neadekvatnom
tehnologijom skladistenja. Netom prije zaprimanja mandarine u skladiste, tzv.
,drencher” sustavom, plodovi se prskaju fungicidnim sredstvima na bazi
aktivne tvari imazalil, koja je gotovo 20 godina u upotrebi kao jedina
registrirana tvar za tu namjenu u Hrvatskoj. Takoder, uobicajena je praksa i
odzelenjivanje ranih sortimenata mandarine, kako bi plod dobio Zeljenu boju,
te kalibriranje plodova po velicini i boji, ukljucujuci pranje i vostiranje plodova
(Bjelis i sur., 2019.). Stoga, ¢ak i u optimalnim uvjetima, cjelokupan proces od
berbe do plodova spremnih za trziSte traje znacajno dugo, Sto rezultira
razvojem skladisnih bolesti plodova i ekonomskim gubitcima u obliku otpada
(Bjelis i sur., 2020.). U 2023., prema opaZanjima i mjerenjima strucnjaka,
proizvodaca i otkupljivaca, oko 6000 tona plodova mandarine zbrinuto je kao
industrijski otpad kalibracijom otkupnih centara, a Stete u vocénjacima
procjenjuju se na oko 2000 tona plodova.

Integrirana zastita mandarine u praksi ukljuuje svega nekoliko kemijskih
tretmana godisnje, od kojih su ona fungicidna, namijenjena najcesce suzbijanju
uzro¢nika vlazne truleZi korijena i korjenova vrata uzrokovanih Phytophtora
vrstama te sprjeCavanju pojave simptoma ,gumoze” istoimenog uzrocnika.
Shodno tomu, veéina fungicidnih aktivnih tvari dopustenih u tretiranju
mandarine namijenjena je suzbijanju pseudogljiva (Phytophtora spp.).
Suzbijanje gljivicnih patogena na plodovima mandarine u voénjacima nije
uobic¢ajena praksa, Sto je dijelom uzrokovano kontinuiranim povlacenjem
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odredenih fungicida s trZiSta i nedostatkom aktivnih tvari registriranih za
suzbijanje patogena uzrocnika truleZi i antraknoze na plodovima (FIS, 2024).

ISTAKNUTI PROBLEMI U VOCNJACIMA

Posljednjih nekoliko godina (Popovi¢ i sur., 2014.; Popovic i sur., 2015.), ali
izrazito u 2023. godini, u fazama rasta i razvoja te dozrijevanja plodova u
voénjacima zabiljeZzena je intenzivna pojava antraknoze plodova mandarine
(Colletotrichum gloeosporioides (Penz.) (Penz. & Sacc.)). Pojavi ove gljivice u
razmjerima epifitocije pridonijela je kombinacija blage zime, kiSovita vremena,
tuc¢e na odredenim mikrolokacijama u fazi dozrijevanja plodova te rekordan
urod pojedinih sorata. Razmjeri zaraza bili su na odredenim lokalitetima
potpuni, s prosjekom od 30 do 50 % zaraZenih, simptomati¢nih plodova na
stablu. S obzirom na epidemiologiju antraknoze plodova (Mijuskovié, 1966.),
ekonomska Steta ocitovala se u opadanju plodova u fazi dozrijevanja (kod
zaraze spojnog mjesta stapke i ploda) u vocnjacima te, poslije, prilikom
kalibracije u otkupnim centrima gdje su se biljezili masovni gubitci u obliku
tehnoloskog otpada.

Sredozemna voéna muha (Ceratitis capitata Weideman), nakon dugog niza
sezona uspjesne primjene SIT tehnike (eng. 'Sterile insect technique') (Bjelis i
sur., 2016.), u 2023. zabiljezena je iznad ekonomskog praga Stetnosti,
ponajprije u fazama dozrijevanja ranih sorata (posljednja dekada listopada). S
obzirom na izostanak primjene SIT tehnike u 2023. godini, intenzivirano je
praéenje ovog Stetnika tjednim pregledom vise od 300 kontrolnih lovki. Ulov se
mjerio indeksom koji pokazuje tjedni broj muha na lovci po danu (FTD, eng.
'flies per trap per day'), gdje su maksimalne vrijednosti za podrucje doline
Neretve bile: FTD=1,71. Maksimalno dopusteni FTD sukladno Akcijskom planu
(Mlnlstarstvo poljoprivrede, 2023a.) za cijelo podrucje doline Neretve zadan je

: ™ kao FTD=0,5. Prethodnih je godina prva
aktivnost muhe zabiljezena ve¢ u sijecnju, Sto
je presedan u pogledu rane detekcije i dokaz
prilagodbe ovog Stetnika zbog toplijih zima i
klimatskih promjena. Prekoracene navedene
vrijednosti ulova za podrucje doline Neretve
trajale su gotovo cijelo razdoblje dozrijevanja
mandarina. Stoga se, uz izostanak provodenja
SIT tehnike nakon 13 godina, ve¢ u prvoj
sezoni mjerio znacajan gubitak u vocnjacima,
te otezan izvoz i trZenje plodova mandarine
(slika 1).

Slika 1. Simptomi zaraze mediteranskom voé¢nom
muhom (snimio L. Popovic)
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U 2023. godini prvi je put utvrden karantenski sStetnik, narancin trnoviti
Stitasti moljac (Aleurocanthus spiniferus Quintance, 1903), u intenzivnim
nasadima mandarine u dolini Neretve. Zbog toga je cjelovito uzgojno podrucje
mandarina u dolini Neretve proglaseno demarkiranim podruc¢jem. Demarkirano
podruéje oznacava areal na kojemu se zakonski trebaju poduzimati mjere
iskorjenjivanja i sprjecavanja Sirenja karantenskog Stetnog organizma, nakon
Sto se utvrdi njegova prisutnost, a sastoji se od zarazenog i sigurnosnog
podrucja (slika 2). Zarazeno podrucje sacinjava sva podrucja gdje je potvrden
karantenski Stetnik, te sve bilje koje je u neposrednoj blizini utvrdene zaraze,
odnosno koje bi moglo biti zaraZzeno. Sigurnosno podrucje okruZuje zarazeno
podrucje te je to obru¢ u kojemu se obavlja intenzivan nadzor s ciljem
ograni¢avanja karantenskog Stetnika unutar zaraZena podrucja (Uredba (EZ)
2016/2031). Na uspjesno udomacenje narancinog trnovitog Stitastog moljca u
dolini Neretve pozitivno utjece niz ¢imbenika, pocevsi od klimatskih uvjeta,
obilja biljaka domacina tijekom cijelog vegetacijskog ciklusa, uvoza biljnog
sadnog materijala te specifi¢nosti poljoprivredne proizvodnje u dolini Neretve.
Stoga se mozZe pretpostaviti da ée ova vrsta nastaviti Sirenje unutar toga
podrucja, preferirajuéi agrume kao biljne domacine, te da ¢e postati jedan od
najznacajnijih  ekonomskih Stetnika mandarine. Trenutaéni izazovi za
proizvodace, kada se utvrdi zaraza narancinim trnovitim Stitastim moljcem u
vocnjacima, svakako ukljucuju obvezno suzbijanje toga Stetnika kemijskim
sredstvima i agrotehnickim mjerama.

Slika 2. Zarazeno i sigurnosno podrucje doline Neretve za sprjeavanje Sirenja
karantenskog Stetnog organizma Aleurocanthus spiniferus u 2023. (Izvor: Ministarstvo
poljoprivrede, 2023b.)
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ISTAKNUTI PROBLEMI U SKLADISTIMA

Popovic i sur., (2014., 2015.) isticu da je izostanak provodenja biljne higijene
(ponajvise skupljanja i zbrinjavanja otpalih plodova) ozbiljan fitosanitarni
problem, jer dovodi do stvaranja ZariSta razlicitih bolesti plodova u voénjaku. U
2023. godini loSe je zdravstveno stanje plodova mandarine tijekom berbe
rezultiralo znacajnim pojavama gljivicnih bolesti plodova mandarine u
skladistima. Ostecenja mezokarpa ploda tijekom berbe, uzrokovana tucom,
vjetrom, napadom sredozemne vo¢ne muhe i drugim Stetnicima, preduvjet su
za infekciju plodova skladisnih bolesti agruma (Cvjetkovi¢, 2010.). Drugim
rijeCima, kod gotovo svih skladisnih bolesti, zaraza plodova ili kontakt s
inokulom dogada se jo$ u vo¢njaku, Sto dovodi do razvoja bolesti na plodovima
tijekom manipulacije, skladiStenja, transporta ili prodaje. Nakon pojave
simptoma truljenja plodova, najcées¢e u otkupnim centrima, zaraza se u tim
prostorima dalje Siri obilnom sporulacijom i dodirom inficiranih i zdravih
plodova. Na temelju viSegodisnjih opaZanja proizvodada, otkupljivaca i
stru¢njaka poznato je da u Hrvatskoj najveée probleme na plodovima
mandarine nakon berbe uzrokuje plava plijesan (Penicillum italicum Wehmer,
(1894.)), te rjede zelena plijesan (P. digitatum (Pers.) Sacc.) (lvi¢ i sur., 2014.;
Popovi¢ i sur., 2014.; lvi¢ i sur., 2017.). Do pocetka uporabe sredstava za
tretiranje plodova nakon berbe, plava i zelena plijesan bile su ujedno i
najstetnije bolesti agruma u Hrvatskoj. No, opetovanom primjenom samo
jedne aktivne tvari, imazalila, za suzbijanje skladisnih bolesti plodova
mandarine neminovno je doslo do razvoja rezistentnosti skladisnih populacija
truleZi. Rezistentnost je utvrdena vizualnim pregledima i monitoringom
skladista (slika 3), te je potvrdena uzorkovanjem simptomaticnih plodova koji
su tretirani sredstvima na bazi imazalila i laboratorijskim testiranjem u in vitro

Slika 3. Plava truleZ na plodovima nakon fungicidnog tretmana imazalilom (Snimio L.
Mustapic)

V0|24/Br3 @0 000000000000 000000000000000000000000000000000000 377



Glasilo biljne zastite 3/2024

PREPORUKE PROIZVODACIMA MANDARINA

Preporuke mjera zastite u vo¢njacima

Smanjenje koli¢ine otpada u skladistima, odnosno trulih i oStecenih plodova
neadekvatnih za trziste, pocinje od poduzimanja odgovarajuéih mjera u
vocnjacima. Glavna mjera koja je propisana i Naredbom o poduzimanju mjera
za sprecavanje Sirenja i suzbijanje sredozemne vo¢ne muhe — Ceratitis capitata
(Wiedemann) (NN 53/2023) (Ministarstvo poljoprivrede, 2023c.) propisano je
provodenje higijenskih mjera, odnosno prikupljanje i zbrinjavanje svih otpalih
plodova s tla na svim mjestima proizvodnje, kao i u subjektima koji obavljaju
djelatnost otkupa, pakiranja i skladiStenja plodova mandarina. Time se ne
smanjuje izvor zaraze samo za sredozemnu vo¢nu muhu nego i izvor inokuluma
za ekonomski vazne patogene, u prvom redu za antraknozu na plodovima u
voénjacima te trulez plodova u skladistima. Takoder, uvodenjem dodatnih
fungicidnih tretmana moZe se smanijiti broj plodova koji su neadekvatni za
trziSte. Preventivhom aplikacijom fungicidima smanjuje se izvor inokuluma u
vocénjacima, te tako i pritisak bolesti kada plodovi dodu u skladista. Trenutacno
su proizvoda¢ima mandarine za suzbijanje antraknoze u vocnjacima na
raspolaganju sredstva na bazi bakra i bakrenih spojeva (FIS, 2024). Dodatno,
prikladne aktivne tvari za aplikaciju u fenofazama nakon cvatnje i u ranim
fazama rasta plodova mogu biti narancino ulje, fludioksonil, sredstva na bazi
Trichoderma spp. te strobilurini, koji imaju potencijalno ucinkovito djelovanje
na antraknozu, ali i na trulez plodova u voénjacima. No, potrebno je istaknuti
da sve navedene aktivne tvari trenuta¢no nemaju dopustenje za primjenu na
mandarini u Hrvatskoj, te zahtijevaju prosirenje uporabne dozvole (FIS, 2024.).

Preporuke mjera zastite u skladistu

Kod tehnologije skladiStenja kljuéno je koristiti sredstva razli¢ita mehanizma
djelovanja, odnosno izbjegavati opetovanu primjenu jedne aktivne tvari u
sezoni. ldealan kandidat za koristenje u ,drencher” sustavu uz imazalil su
sredstva na bazi aktivne tvari pirimetanil, koja je registrirana u Hrvatskoj za
koristenje u ,drencher” sustavu u 2023. (tablica 1). Medutim, s obzirom na
utvrdene visokorezistentne populacije plave truleZi na imazalil u skladisSnim
prostorima, zasada je preporuka izbjegavati upotrebu sredstava na bazi
imazalila minimalno jednu sezonu. To bi trebalo dovesti do smanjenja
rezistentnih populacija plave trulezi na imazalil u skladisSnim, odnosno
otkupnim prostorima, i smanjenja pojave skladisnih bolesti opéenito. Dodatno,
prije svake sezone berbe moguéa je fumigacija skladista, kao i sterilizacija
ambalaZe, kalibratora i pakirnica, kao klju¢nih izvora inokula unutar jedne
sezone. Konacno, potrebno je osigurati prostornu izolaciju izmedu zdravih i
trulih plodova unutar i izvan skladista, kako bi se sprijecila kontaminacija i
daljnji epidemioloski ciklus trulezi plodova.
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Tablica 1. Pregled registriranih aktivnih tvari za suzbijanje Stetnika i bolesti
mandarine u Hrvatskoj (FIS, 2024).

Table 1. Overview of registered active ingredients for controlling mandarin
pests and diseases in Croatia (FIS, 2024).

Aktivna tvar Br. Doza Vrijeme primjene Karenca Stetni
/Sredstvo tretiranja organizam
u vegetaciji
Abamektin
Vertimec Pro 2 0,075 % Proljece, ljeto 10 dana Grinje, lisni
miner
agruma
Acetamiprid
Mospilan 20 SG 2 0,25kg/ha uz Proljece 14 dana Lisne usi,
utrosak vode lisni miner
2000I/ha agruma
Bacillus
thuringiensis 3 0,5-1 kg/ha Proljec¢e - Gusjenica
Dipel DF uz utrosak lisnog
vode 200- minera
4000l/ha agruma
Deltametrin
Decis 100 EC 1 0,075-0,125 Kod pojave 30 dana Lisne usi,
I/ha $tetnika Stitaste usi,
Scatto 1 0,3-0,5l/ha 30 dana sredozemna
Rotor Super 1 0,3-0,5l/ha 30 dana voéna muha
Demetrina 1 0,3-0,5l/ha 30 dana
25EC
Fenpiroksimat
Nissorun plus 1 1,2l/ha Od pune cvatnje 14 dana Grinje

do zriobe plodova

Heksitiazoks

Shoshi 1 0,015 % 1zlazak li¢inki iz 14 Grinje
Diablo SC 1 0,06- jaja,prije pojave
Shoshi 25 SC 1 0,15l/ha odraslih grinja
Nissorun plus 1 40-150ml/ha

1,21/ha
Lambda-
cihalotrin 1 Ovisno o Let odraslih - Sredozemna
Conetrap stupnju oblika voéna muha
ceratitis zaraze,
karatetrap C gustodi i

velicini

nasada
Masne kiseline
kalijeve soli 5 5-10l/ha Od bubrenja Tripsi, grinje,
Flipper pupova do pune - lisne usi,

zrelosti plodova Stitasti moljci
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Metaldehid
Puzomor 2 6kg/ha Kod pojave OVP* PuzZevi
Metarex inov 4 Skg/ha $tetnika OVP*
Metoksifenozid
Runner 240 SC 2 0,03-0,04 % Pocetak napada 14 dana Lisni miner
uz dodatak agruma
0,5%
mineralnog
ulja
Milbemektin
Milbeknock 1 0,15% Kod prve pojave 14 Grinje, lisni
pokretnih stadija miner
Stetnika agruma
Mineralno ulja
Bijelo ulje 2 1-5% Zimsko tretiranje 42 dana Lisne usi,
Mineralno 2 1-5% pa do bubrenja 42 dana Stitaste usi,
svijetlo ulje 1 20l/ha pupova ovp* grinje
Ovitex 2 20-30l/ha Lipanj-kolovoz /
Ovipron top 2 1-2% Svibanj-rujan OVvP*
Promanal neu 1 30l/ha Svibanj-rujan ovp*
Laincoil 1 1-1,5% Do sazrijevanja ovp*
Insectoil key 1 1-15% plodova OVvP*
Estiuoil 1 1-1,5% OVvP*
Plantoil
Paecilomyces
lilacinus 4 0,05 % Prije sadnjeiiliu - Nemato-de
Bioact prime mladom nasadu korijenovih
minimalne kvrZica
starosti 2 godine
Piretrin
Asset five 2 0,96l/ha Kod pojave 1 Lisne usi,
Stetnika Stitasti moljci
Piriproksifen
Brai 1 0,05-0,075 % Kod prve pojave 30 Stitaste usi
Proximo 1 0,05-0,075 % Stetnika
Spinosad
Success bait - 1-1,51/ha Od prve pojave 4 Sredozemna
Stetnika na vo¢na muha
plodovima
Spirotetramat
Movento 2 0,06-0,075 % Od pocetka 14 Tripsi, lisne
(tripsi), formiranja ploda usi, Stitasti
0,045-0,06 % do faze kada su moljci,
(lisne usi), plodovi na 90 % Stitaste usi

0,045-0,075

% (Stitaste

usi, Stitasti
moljci)

pune veli¢ine

R R R R R
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Bakarni spojevi

Nordox 75 WG - 0,15 % Izbjegavati 15 Bakterioze,
Cuprocaffaro - 0,2% primjenu u 15 antraknoza,
50 WP 0,25-03%  vrijeme cvatnje, 20 cadavice, rak,
Neoram WG 3 1,4-2,1kg/ha  razdoblja hladnog OVP* ;S:Zi:?;lgsg
\(;\;Jgrablau Z35 1 4l/ha vrci/r;;zr;azlr;/ll(saoke 14 F;l;'lef pl/?tiova
: 0, ora
Airone SC / 0,2% Primjena kod 15 ysp;;.)
Bordoska juha povoljnih uvjeta
caffaro 20 WP za razvoj bolesti
Fosetil-al
Aliette flash 1 0,25-0,3 % Proljece, ljeto, 15 Gumoza,
Alfil 3 0,25-0,3 % jesen 15 trulez
Azimut 80 WG 3 0,25-0,3 % 15 korjenova
Golbex WG 3 0,3 14 vrata i vlazna
Keyfol WG 3 0,3% 14 trulez
Kilate WP 3 0,3% 14 plodova
Keyfol WP 3 0,3% 14 (Phytophthor
Golbex WP 3 0,3% 14 aspp.)
Allum 4 3-6kg/ha 14
Imazalil
Citrosol a imad 1 11/100kg 36h nakon berbe - Plava i
2 1 0,5-0,6 % plodova, u zelena trulez
Citrocil 1 0,1%-0,4 % skladistima plodova
Deccozil EC 1 0,5-0,6 %
Imacide 7,5 LS
Kalijevi
fosfonati 1 0,7-1% Nakon berbe OVP* Gumoza i
Savial post 1 0,7-1% vlazna trulez
Blakmur 1 0,7-1% plodova
Post-phite (Phytophthor
aspp.)
Narancino ulje
Prev-gold 3 400ml/100I Od pocetka Crveni pauci
vode razvoja izboja do
dozrijevanja
plodova
Pirimetanil
Penbotec 400 1 0,25L/100L Nakon berbe, u OvP* Plava i
SC (,drencher”) skladistima zelena trulez
ili 0,51/100I plodova
(prskanje,
vosak)
Propamokarb
Proplant 3 0,2% Proljece/ljeto/ OVP* Trulez
(zalijevanje) jesen korijenovog
vrata
(Phytophthor
aspp.)
VO|24/BI'3 0000000000000 0000000000000 000000OOCOOOOOOOCROEOOEOCEOEOOEO 381



Glasilo biljne zastite 3/2024

Sumpor

Cosavet DF 4 0,2% Kod pojave 5 Grinje,
Microthiol 8 3-7,5 kg/ha pepelnice ili ovp* pepelnica
special disperss grinja

*osigurano vremenom primjene
ZAKLJUCAK

Ekonomska odrzivost proizvodnje i trZenja mandarine ovisi uvelike o
smanjenju gubitaka uzrokovanih propadanjem plodova u fazi nakon berbe
(eng. 'post-harvest'), s obzirom na to da se upravo tu nagomilavaju najvedi
gubitci u obliku velike koli¢ine plodova zbrinutih kao otpad. Integrirana zastita
mandarine od trulezi plodova zapodinje obavljanjem higijenskih mjera i
uvodenjem fungicidnih tretmana u voénjacima u kasnijem vegetacijskom
ciklusu (nakon cvatnje, rast i razvoj plodova) te primjenom sredstava razli¢ita
mehanizma djelovanja za tretiranje plodova netom prije skladistenja kako bi se
izbjegla pojava rezistentnosti. Samo se zajednickim pridrzavanjem svih
propisanih i preporucenih mjera u vocénjacima i otkupnim centrima mozZe
postici poboljSanje zdravstvenog stanja plodova mandarina, Sto je strateski vrlo
vazno svim dionicima proizvodnog i trziSnog lanca, ukljucujuéi i krajnje
potrosace.

MANDARIN PLANT HEALTH ANALYSIS IN THE NERETVA VALLEY AND ITS
MANAGEMENT

SUMMARY

Recently, the health status of mandarins, the most important citrus in
Croatia, has deteriorated. The reason for this is a combination of various
factors, including the outbreak and spread of the quarantine pest, orange spiny
whitelfy (Aleurocanthus spiniferus (Quaintance, 1903)), the reduction and lack
of available pesticides, the increased pressure of economically important pests
and their resistance to approved pesticides. Despite the record harvest
numbers, estimated at more than 60 000 tons, in 2023 the mandarin fruit
production was challenging due to the aforementioned factors. Therefore,
sustainability of the production in the future is questioned. Regarding plant
pest management, increased occurrence of fungal diseases in the field in the
stages of fruit development and maturation was recorded. The causative agent
was determined as citrus anthracnose (Colletotrichum gloesporiodes (Penz.)
Penz. & Sacc.)). In the post-harvest phase, the main pathogen was blue rot
Penicillium italicum (Penicillium italicum (Pers.) Sacc.) which, in accordance
with the anthracnose, was the main reason for heavy losses during calibration
and storage. We estimate 6 000 tons of fruits was disposed as industrial waste,
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and 4 000 tons of fruit remained in the field as left-over in the canopy or on the
ground. Fungicide control in the field is not a common practice while only one
active substance, imazalil, is used in the “Drencher” system to control storage
pathogens. As part of the research and monitoring carried out by the Centre
for plant protection (Croatian agency for agriculture and food), the sensitivity
of storage populations of P. jtalicum to the active substance imazalil was
investigated in vitro. Results show the need for implementation of new
strategies and approaches in the integrated production and pest management
of mandarins in Neretva valley. Most importantly, there is an urgent need for
the replacement of imazalil in the post-harvest fungicide treatment as well as
the control of fruit pathogens in the field. In this paper we give an overview of
major plant pest management issues in mandarin fruit production in 2023.
including possible solutions and recommendations.

Keywords: Mandarin orange, integrated pest management, resistance
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SIRENJE GUIVICNIH BOLESTI — NOVI IZAZOV KOMERCIJALNOJ
PROIZVODNJI BADEMA U ISTOCNOJ HRVATSKOJ

SAZETAK

Uspjesna komercijalna proizvodnja badema u isto€noj Hrvatskoj sve je
ugrozenija Sirenjem gljivicnih i bakterijskih bolesti koje mogu unistiti viSe od 80
% uroda. Znanost za sada nema odgovor o razlozima nagloga Sirenja takvih
bolesti, ali se pretpostavlja da su klimatske promjene i Sirenje proizvodnih
podruéja uzgoja badema iz mediteranskog dijela dublje na europski kontinent
okidaci aktivacije poznatih gljivicnih i bakterijskih patogena kao vrlo opasnih
bolesti. Nakon ulaska u Europsku uniju, u Republici Hrvatskoj sade se veci
komercijalni nasadi badema ponajvise u Istri i Dalmaciji. Istodobno su u
isto¢noj Hrvatskoj podignuti manji komercijalni nasadi povrsine od jednog do
sedam hektara, od kojih su neki stariji od 12 godina. Tijekom vegetacijske
sezone 2023., na lokalitetu Aljmas, uzorkovani su zarazeni listovi, plodovi, rodni
izbojci i kora debla. Uzorci zarazena biljnog materijala uzeti su u trajnom
nasadu badema povrsine 2,16 ha i starosti 6 godina. Simptomi na uzorkovanom
biljnom materijalu bili su vrlo sli¢ni: odumiranje skeletnih grana, paleZ i susenje
rodnih izbojaka, prisutnost narancastog ili prozirnog eksudata na plodovima i
izbojcima, rak-rane na izbojcima i deblima te nekroti¢ne lezije na plodovima i
izbojcima. Morfoloskom i molekularnom analizom sekvenci ribosomske DNA, u
uzorcima je utvrdena prisutnost Cetiriju gljivicnih patogena: Phomopsis velata
(suSenje pupa i izbojaka), Neofusicoccum parvum (gljivicni rak), Colletotrichum
acutatum (antraknoza) i Monilinia laxa (palez cvijeta i mladica). Colletotrichum
acutatum prvi je put molekularno potvrden na bademu u Republici Hrvatskoj, a
identifikacija vrste Phomopsis velata smatra se prvim nalazom toga patogena
na bademu u naSoj zemlji. Ovaj rad daje prikaz Zivotnog ciklusa,
simptomatologije i epidemiologije Cetiriju navedenih patogena, kao i
trenutacno dostupnih mjera i metoda zastite badema od spomenutih bolesti.
Kljuéne rije€i: badem, Phomopsis velata, Neofusicoccum parvum,
Colletotrichum acutatum, Monilinia laxa, mjere zastite

uvobD

Badem, Prunus amygdalus (syn. P. dulcis), sredozemna je voéna kultura koja
pripada porodici ruzovki (Rosaceae). U RH naziva se jo$ i bajam, mendula, slatki
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bajam ili slatki badem. Badem je jedina vrsta iz roda Prunus koja se uzgaja
iskljucivo za iskoristavanje jezgre (sjemenke), pa se klasificira kao orasasti plod,
a ne kao kostunicasto voce (Socias i Gradziel, 2017.).

Vise od 90 % trziSnih potreba RH za bademom zadovoljava se uvozom iz
drugih zemalja, stoga je posljednjih 20-ak godina povecan interes za sadnjom
veéih komercijalnih nasada badema. Danas nije neuobi¢ajeno da se nasadi
podiZu i u isto¢noj Hrvatskoj, veci i od dva hektara i stariji od 12 godina.
Osnovni je problem u zastiti intenzivnih nasada badema u istocnoj Hrvatskoj
nedovoljna educiranost vocara o dostupnim mjerama i metodama zastite, kao i
nedostatak dovoljnog broja registriranih sredstava za zastitu bilja.

Slika 1. Trajni nasad badema u k.o. Aljmas (2,16 ha) u koeu su pronadene Cetiri vrlo
opasne gljivicne bolesti (snimio T. Validzi¢)

Podatci o ukupno prijavljenim povrSinama badema u RH i isto¢noj Hrvatskoj
za ostvarivanje drzavne potpore u 2023. godini prikazani su u tablici 1.

Tablica 1. PovrSine nasada badema u RH i pet slavonskih Zupanija u 2023.
godini (lzvor: APPRRR, 2023)

Table 1. Total crop area of almond plantations in the Republic of Croatia and
five Slavonian counties in 2023 (Source: APPRRR, 2023)

Povrsina Broj
(ha) gospodarstava
Badem — ukupno u RH 1.150 1.282

Badem - isto¢na Hrvatska (Zupanije: Osjecko-
baranjska, Vukovarsko-srijemska, Brodsko-posavska, 75 70
PoZesko-slavonska i Viroviticko-podravska)
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Ovim se radom Zeli dati prikaz simptomatologije te do sada poznate
epidemiologije cetiriju gljivicnih bolesti koje su u vegetacijskoj sezoni 2023.
pronadene u nasadu badema na lokalitetu Aljma$ — suSenja pupa i izbojaka
(Phomopsis velata), gljivicnog raka (Neofusicoccum parvum), antraknoze
(Colletotrichum acucatum) i paleZi cvijeta i grancica (Monilinia laxa). Ovaj cée
rad takoder dati prikaz trenutacno dostupnih mjera zastite badema od Cetiriju
navedenih bolesti kako bi se vocarima omogudila trziSno konkurentna
proizvodnja u RH.

MATERUALI | METODE

Uzorci biljnog materijala (zarazZeni listovi, mladi izbojci i plodovi, kora debla i
skeletnih grana) uzeti su tijekom mjeseca kolovoza 2023. godine u trajnom
nasadu badema na lokalitetu u k.o. Aljmas (koordinate: 45°31'23,69" N i
18°58'15,80" E), povrSine 2,16 ha i starosti 6 godina (slika 1). Laboratorijska
analiza provedena je u Centru za zaStitu bilja — HAPIH, Zagreb. Plodovi i kora
isprani su vodom, izrezani i povrsinski sterilizirani u 70 %-tnom etanolu te
postavljeni na inkubaciju u vlaznu komoru pri 22 — 25 °C. Izbojci su isprani
vodom te razrezani na fragmente velicine do 5 mm, koji su sterilizirani u
etanolu, isprani u demineraliziranoj vodi, prosuseni i inokulirani na krumpir-
dekstrozni agar (KDA). Nakon 7 do 10 dana inkubacije, listovi, plodovi i kora
mikroskopski su analizirani na prisutnost gljiva. Konidije, acervuli ili druge
gljivicne strukture koje su se razvile prebacene su na KDA. Takoder, pregledane
su i kulture razvijene na KDA iz fragmenata izbojaka.

Preliminarna identifikacija utvrdenih vrsta gljiva provedena je na temelju
morfologije kultura na KDA (slika 2). S
listova je izoliran Colletotrichum sp. S
plodova su izolirani Colletotrichum
sp., Monilinia sp. i Neofusicoccum sp.
S izbojaka su izolirani Phomopsis sp. i
Neofusicoccum sp. Svi izolati, osim
onih Neofusicoccum sp., sporulirali su
na KDA.

Slika 2. Kulture patogenih gljivica na
hranjivoj podlozi: a) Colletrichum
acutatum, b) Monilinia laxa, c)
Neofusicoccum parvum, d) Phomopsis
velata (snimio D. Ivi¢)

Identifikacija do razine vrste provedena je lan¢anom reakcijom polimerazom
(PCR) i sekvenciranjem. Ukupan DNA izoliran je iz micelija kompletom DNeasy
Plant Kit® (Qiagen), nakon cCega je proveden PCR s parom pocetnica ITS1/ITS4
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(White i sur., 1990.). Parametri reakcije bili su 95 °C/2 min, 30 x (95 °C/20 sek,
55 °/25 sek, 72 °C/50 sek) i 72 °C/10 min. PCR produkti vizualizirani su
elektorforezom na 1 %-tnom agaroznom gelu (45 min pri 110 V), procisceni
GenElute® PCR Clean-Up kompletom (Sigma-Aldrich, USA) te poslani na
sekvenciranje u Macrogen Europe®. Dobivene sekvence sastavljene su,
provjerene, uredene i konacno usporedene sa sekvencama iz Genbank® online
baze podataka koriStenjem racunalnog programa Geneious Prime 2023.1.1
(http://www.geneious.com). Na temelju podudarnosti sekvenci (sve 99 % ili
vise) sa postojecima iz baze, vrste su determinirane kao Colletotrichum
acutatum, Monilinia laxa, Neofusicoccum parvum i Phomopsis velata.

SUSENJE PUPA | 1ZBOJAKA (Phomopsis velata, sin. Diaporthe eres Nitschke)

Vrste iz roda Diaporthe i njihov nespolni stadij razvoja Phomopsis spp.
uzrocnici su bolesti Sirokog spektra biljnih domacina, od kojih su neke
gospodarski vazne u cijelom svijetu (Ristic¢ i sur., 2016.). Prikrivena tzv. kripti¢na
diversifikacija, fenotipska plasti¢nost te spolni i nespolni stadiji razmnoZzavanja
kompliciraju to¢nu identifikaciju vrsta u tom rodu (Udayanga i sur., 2014.).
Susenje pupa i izbojaka (Phomopsis velata) posljednjih se godina naglo Siri u
nasadima u cijelom mediteranskom bazenu. U struénoj literaturi za vrstu P.
velata pojavljuje se 31 sinonim, od kojih se najc¢esée koristi Diaporthe eres.
Ovaj rad potvrduje prvi nalaz P. velata u bademu u RH (morfoloska i
molekularna analiza sekvenci ribosomske DNA). Prvi nalaz vrlo srodne vrste
Phomopsis amygdali potvrden je molekularnom analizom u nekoliko nasada u
Republici Madarskoj 2017. godine (Varjas i sur., 2017.).

Simptomatologija i epidemiologija

Tipi¢an je simptom napada P. velata nekroticno odumiranje kore na rodnim
izbojcima, Sto rezultira suSenjem izbojka i pripadaju¢ih pupova (slika 3).
Sekundarni je simptom povremeno lucenje gumoznog eksudata (smolotok) iz
rak-rana. Kod uznapredovale zaraze moze dodi do suSenja skeletnih grana ili
¢ak do propadanja cijelog stabla. Pocetni simptomi pojavljuju se na peteljci,
listu ili rodnim izbojcima na kojima se vide karakteristicne prugaste lezije
(Milicevi¢, 2023.; Pereira Bezerra i Fan, 2022.). Patogen se Siri abiotickim
¢imbenicima (voda i vjetar), razvojem spolnih i nespolnih spora. Vrsta D. eres
ima spolne i nespolne oblike. Kod spolnog stadija gljivica stvara askuse s osam
askospora. Nespolni stadij P. velata razvija piknide s piknosporama. Patogen
prezimljava u rak-ranama tvoredi plodna tijela peritecije s askosporama koje
ostvaruju primarnu zarazu na proljece (Udayanga i sur., 2014.).
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Slika 3. Simptomi napada P.velata na rodnom izbojku badema (snimio T. Validzic¢)

Zastita

U zastiti badema od gljivicnog raka za sada su dostupne samo preventivne
mjere. Preventivnim pomotehnickim mjerama nastoji se posti¢i smanjenje
primarnog inokuluma u zaraZzenu nasadu, tj. smanjenje ,udomacivanja“
patogena na najmanju mogucu mjeru (Pereira Bezerra i Fan, 2022.). Ta
preventivna mjera obuhvaca uklanjanje zarazenih izbojaka i grana te spaljivanje
izvan nasada (sanitarna rezidba). Milicevié, 2023., navodi kako se mogu
provesti preventivni tretmani fungicidima na bazi bakra (bakreni hidroksid) u
sklopu programa zastite badema od Supljikavosti lista (Stigmina carpophila),
kovrcéavosti lista (Taphrina deformans) i dr. Tretmani se provode dva do tri puta
godisnje, i to ujesen prije opadanja liS¢a, zatim pred kretanje vegetacije i u
prolje¢e nakon cvatnje. Prema FIS-u, od 19. 2. 2024. u RH nemamo fungicida
registriranih za suzbijanje susenja pupa i izbojaka.

GLIVIENI RAK BADEMA (Neofusicoccum parvum)

Gljiviéni rak badema, koji uzrokuje patogena gljivica Neofusicoccum parvum,
pripada skupini vrlo opasnih i Zestokih patogena iz porodice
Botryosphaeriaceae. U svijetu se provode intenzivna istraZivanja gljivicnog
raka, te je utvrdeno da se ne radi o jednom, ve¢ o kompleksu patogena iz
rodova Aplosporella, Botryosphaeria, Diplodia, Dothiorella, Neofusicoccum i
dr., koji redovito prate jedni druge u zaraZenim nasadima (Gramaje i sur.,
2012.). Ta pojava znatno oteZava evaluaciju simptoma bolesti na bademu jer je
za sada vrlo tesko odrediti koja je vrsta primarni patogen u analiziranom
biljnom materijalu, ili se moZda radi o kumulativnoj patogenosti viSe vrsta
gljivica.

U nasadima badema u Kaliforniji vocari posljednjih godina prijavljuju gubitke
od 10 % stabala svake vegetacijske sezone (Michailides i sur., 2018.). Ako se
prvi simptomi na vo¢nim vrstama pojave u obliku odumiranja dijelova krosnje,
u zapadnoj literaturi bolest se naziva Canopy canker (Moral i sur., 2019.), a
simptomi bolesti na deblu uz obilan narancasti smolotok, nazivaju se Band
canker (Michailides i sur., 2018.).
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Slika 4. Simptomi zaraze N. parvum na peteljkama plodova badema (Snimio: T. Validzi¢)

Simptomatologija i epidemiologija

Pocetni simptomi gljivicnog raka vidljivi su na krosSnji — nagla kloroza i susenje
listova, suSenje plodova i smolotok, odumiranje jednogodisnjih izbojaka i
skeletnih grana. Pocetni simptomi na deblu vide se kao nekroticne lezije na kori
(rak-rane), koje se radijalno Sire u obliku prstena iz kojih se luci obilan
narancasti smolotok (slika 6). Provodno tkivo ksilema nekrotizira i dobiva
tamniju boju (slika 5). Na poprecnu presjeku odumrlih grana uocavaju se
nekrotizirani dijelovi ksilema u obliku kruznih isjecaka vece ili manje povrsine
(Gramaje i sur., 2012.).

A

Slika 5. Nekroticne lezije na kori skeletne grane badema uz lucenje narancastog
smolotoka i vidljivu nekrozu provodnog tkiva (Snimio: T. ValidZic)

Epidemiologija i Zivotni ciklus N. parvum na bademu za sada nisu detaljno
istrazeni. Opdenito su vrste iz porodice Botryosphaeriaceae monociklicki ili
policiklicki patogeni. U oba slucaja intenzitet zaraze i jacina simptoma uvelike
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ovise o koli¢ini primarnog inokuluma (Moral i sur., 2019). Patogen prodire u
biljno tkivo putom prirodnih otvora ili svjezih rana nastalih rezidbom, strojnim
otresanjem u berbi, tucom i mazopucom (Gramaje i sur., 2012.). lzvori
primarnog inokuluma mogu biti okolna vegetacija, nasadi drugih vrsta (orah) ili
zapusteni nasadi badema, oraha, pistacije, s kojih se spore putom vijetra ili
vode prenose u nasad badema na svjeZe rane od rezidbe ili oSte¢enja na kori
(Michailides i sur., 2018; Trouillas, 2021.).

‘a~, \* s ;
& ) 4 ‘,7 4
Slika 6. a) Pocetni simptomi gljivicnog raka na deblu badema (eng. Band canker),
b) Zavrsni simptom — odumiranje debla (snimio: T. ValidZi¢)

Zastita

U svijetu za sada nisu poznate ili dostupne nikakve kurativnhe mjere u zastiti
badema od gljivicnog raka. Kada je stablo zaraZzeno rakom, opéenito se ne
moze izlijeciti, pa su kljucne preventivne mjere (Trouillas, 2021.). Kriti¢na
pomotehnicka mjera je rezidba, jer patogen prodire u stablo kroz svjeZe rane
od rezidbe. Stoga je opcenita preporuka da se zimska rezidba nasada ne
obavlja za vrijeme kiSna ili maglovita vremena. Premazivanje svjeZih rana od
rezidbe aktivhom tvari Tiofanat-metil ili bioloskim preparatom na bazi
Trichoderma atroviride soj SC1 pokazalo je vrlo veliku ucinkovitost u
sprjeCavanju prodora Botryosphaeriaceae vrsta koje izazivaju simptome
gljivicnog raka, u rasponu od 80 do 100 % (Trouillas, 2021). Prema FIS-u, od 19.
2. 2024. za suzbijanje gljivicnog raka u RH nemamo registriranih fungicidnih
pripravaka. Pripravak Vintec (Trichoderma atroviride soj SC1) registriran je za
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primjenu u vinovoj lozi za premazivanje rana od rezidbe u zastiti od eske,
eutipoze i sive grozdane plijesni (FIS, 2023).

ANTRAKNOZA BADEMA (Colletotrichum acutatum)

Antraknoza badema, Ciji je uzrocnik gljivica Colletotrichum acucatum,
trenutacno je jedna od najznacajnijih bolesti badema u mediteranskom
bazenu, Kaliforniji i Australiji. Razlogom nagla Sirenja bolesti smatraju se
klimatske promjene koje su omogucile uzgoj badema u potpuno novim
klimatskim, edafskim i orografskim uvjetima (Arquero i sur., 2013.). Prisutnost
C. acutatum u nasadu badema u RH prvi put je potvrdena i morfoloskom i
molekularnom analizom sekvenci ribosomske DNA.

Simptomatologija i epidemiologija

Patogena gljivica C. acutatum uglavnom napada plodove badema, ali mogu
biti zahvadeni i cvjetovi, listovi i rodne grancice (Palacio-Bielsa i sur. 2017.).
Najuodljiviji simptomi bolesti budu na plodovima u obliku udubljenih, okruglih,
narancasto-smedih lezija promjera 5 do 12 mm s obilnim narancastim
smolotokom (slika 7). ZaraZeni plodovi suse se i mumificiraju te otpadaju sa
stabala tijekom ljeta (Lopez-Moral i sur., 2020.). Manji broj zarazenih i
mumificiranih plodova ostaje na stablima sve do proljeca sljedece vegetacijske
sezone i osnovni su izvor inokuluma za ostvarivanje primarnih zaraza (Forster i
Adaskaveg, 1999.). Kod jace zaraZenih stabala dolazi do odumiranja skeletnih
grana. LiS¢e na zarazenim stablima moZe pokazivati simptome nekroti¢nih
lezija crvene boje, koje se Sire od rubova i zahvadaju cijelu plojku lista (Lopez-
Moral i sur., 2017.).

Slika 7. a) Zaostajanje u razvoju i mumifikacija plodova badema kao posljedica ranog
napada gljivice C. acutatum, b) narancasti smolotok na plodovima zarazenima s
C. acutatum (snimio T. Validzi¢)

C. acutatum pripada skupini policiklickih patogena jer u jednoj godini dovrsi
dva ili vise Zivotnih ciklusa. Gljivica prezimi uglavhom u mumificiranim
plodovima koji ostaju na stablima. Primarne zaraze ostvaruju se u proljece.
Konidije se Sire kiSom, a primarne zaraze ostvaruju se na cvjetovima, listovima

3Q) e cccccccrcsccccrssssscerrssssccrssssscerssssone V0|24/Br3



Glasilo biljne zastite 3/2024

preduvjet za Sirenje sekundarnih (ljetnih) zaraza svakako je voda (oborine ili
navodnjavanje kisenjem), (Lépez-Moral i sur., 2020.; Peres i sur., 2005.).

Zastita

Provodenje preventivnih mjera posebno je vaino jer se bolest nakon
primarne zaraze polako Siri i udomacuje u nasadu (Lépez-Moral i sur., 2020.).
Preventivhe mjere odnose se na pomotehniku — sanitarna rezidba zarazenih
izbojaka i grana te uklanjanje mumificiranih plodova iz nasada. Dobru
preventivnu fungicidnu zastitu nasada badema u SAD-u i Spanjolskoj pruzili su
pripravci na bazi: klorotalonila, fenbukonazola, propikonazola, tebukonazola,
iprodiona, mankozeba, tiofanat-metila, azoksistrobina, piraklostrobina,
boskalida, fluopirama i folpeta. S preventivnim fungicidnim tretmanima treba
zapoceti u fenofazi bijelih balona ili kada je 5 % do 10 % cvjetova otvoreno. Za
vlazna i kiSovita vremena potrebno je provesti 2 do 3 tretmana u razmacima od
10 do 14 dana (Adaskaveg i sur., 2017.; Lovera i sur., 2019.). Prema FIS-u, od
19. 2. 2024. u RH nemamo fungicida registriranih za suzbijanje antraknoze, iako
je pripravak Signum (piraklostrobin + boskalid), registriran za suzbijanje palezi
cvijeta i mladica (Monilinia spp.) i Supljikavost lista (Wilsonomyces carpophilus).

PALEZ CVIJETA | SUSENJE GRANCICA BADEMA (Monilinia laxa)

Palez cvijeta i susenje mladica zajednicki je naziv simptoma koje na bademu
izazivaju gljivice Monilinia laxa, Monilinia fructigena, a sve Ce$¢e i Monilinia
fructicola. Sve tri vrste registrirane su i u RH na mnogim koStunic¢astim i
jezgricastim voc¢nim vrstama, posebno kao tzv. skladisne bolesti (lvi¢ i Novak,
2012.). Stete na bademu mogu biti razli¢ite, ovisno o fenofazi razvoja.

grani badema (snimio T. Validzi¢)

Simptomatologija i epidemiologija

Kao posljedica ranog napada M. laxa, latice zaraZenih cvjetova s pripadajucim
mladim listovima posmede, nakon cega se suse i nekrotiziraju (slika 8). Sa
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zaraZenih cvjetova gljiva se Siri i u mlade izbojke koji se suSe zajedno s
pripadaju¢im listovima. Na zaraZenim izbojcima mogu se formirati rak-rane
elipti¢na oblika koje su, uz mumificirane plodove na stablima, izvor inokuluma
za primarne zaraze u sljedecoj vegetacijskoj sezoni (Holb, 2008.). ZaraZene
grancice s rak-ranama mogu se ukloniti iz nasada jedino sanitarnom rezidbom.

Zastita

Osnovna zastita badema od M. laxa treba se temeljiti na sprjecavanju
primarnih zaraza pred pocetak cvatnje ili u samoj cvatnji. Vrlo vaina
preventivnha mjera obuhvaéa mehanicko uklanjanje i iznoSenje iz nasada
mumificiranih plodova iz prethodne vegetacije, kao i sanitarnu rezidbu i
spaljivanje sasusenih jednogodisnjih izbojaka. U uvjetima niske relativne vlage
zraka, izostanka oborina i niske koncentracije inokuluma, nasad se mozie
do 10 % cvjetova otvoreno (Adaskaveg i sur., 2017.). Prema FIS-u, od 19. 2.
2024. za ovu su namjenu u RH registrirani slijedeéi pripravci: Signum
(piraklostrobin + boskalid) i bioloski pripravak Serenade aso (Bacillus
amyloliquefaciens soj QST 713), (FIS, 2023).

REZULTATI | RASPRAVA

Istrazivanja u svijetu i RH pokazuju kako se na bademu svake godine, uz veé
poznate patogene i bolesti, pronalaze i nove gljivicne bolesti. Iz toga proizlazi
da patogeni potencijal mnogih veé poznatih gljivica nije ni priblizno iscrpljen.
To potvrduju i recentna istraZivanja u Iranu i Maroku. Mirabdollahi i sur., 2019.,
istrazivali su masovno propadanje cijelih stabala/grmova divljega badema
(Amygdalus scoparia Spach) u Iranu (slika 9). Identificirani patogeni koji su
izazivali simptome raka i odumiranja u ve¢em postotku bili su: Wilsonomyces
carpophilus, Thyrostroma cornicola, Collophorina paarla i Ulocladium
consortiale. U manjim postotcima bili su determinirani slijede¢i patogeni:
Endoconidioma populi, Microsphaeropsis olivacea, Trichoderma asperellum,
Paecilomyces formosus, Saccothecium rubi, Preussia sp. i Chaetomium
globosum. Goura i sur., 2023., istraZivali su u Maroku vrlo jak intenzitet
odumiranja (canker), skeletnih grana i stabala badema. Identificirana su Cetiri
gljivicna patogena, i to: Curvularia hawaiiensis, Fusarium ambrosium,
Lasiodiplodia theobromae i Chondrestereum purpureum.

Rezultati  ovih  istraZivanja  pokazuju vrlo  visoku akumulaciju
novoidentificiranih patogena u pojedinim proizvodnim podrucjima badema,
koji bi se u bliskoj buduénosti mogli prosiriti i na sva proizvodna podrucja u
svijetu.
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Slika 9. Grm divljeg badema Amygdalus scoparia u rezervatu prirode u lranu (lzvor:
https://www.plantarium.ru/lang/en/page/image/id/505437 .html)

.

ZAKLUJUCAK

Proizvodnja badema u svijetu, pa tako i u RH, postaje sve sloZenija, posebno
Sto se tiCe zastite od gljivicnih bolesti. Gotovo svake godine u svijetu se
otkrivaju novi patogeni koji ugroZavaju stabilnu proizvodnju badema.
Pretpostavlja se da su klimatske promjene (stres vocaka), promjene u
tehnologiji sadnje (vrlo velik broj stabala po jedinici povrsine), kao i Sirenje
proizvodnih podru¢ja badema ,dublje na kontinent”, prouzrodili masovnu
reaktivaciju poznatih i prisutnih (gljivicnih i bakterijskih) patogena kao vrlo
opasnih bolesti. Pojedini autori opisane patogene u struc¢noj literaturi nazivaju
,uspavani divovi” (sleeping giants).

Ovaj je rad pokazao kako u svrhu zastite badema od susenja pupa i izbojaka,
gljivicnog raka, antraknoze i paleZi cvijeta i mladica, vocari imaju na
raspolaganju samo preventivhe agrotehni¢ke/pomotehnicke i preventivne
kemijske mjere zastite. Sva dosadasnja istraZivanja u svijetu pokazala su kako
kurativni tretmani protiv tih Cetiriju gljivicnih bolesti nisu ucinkoviti.

S obzirom na sve to, u EU-u situaciju posebno oteZava Cinjenica vrlo stroge
zakonske regulative u podrucju registracije i primjene sredstava za zastitu bilja
te zdravstvene sigurnosti hrane. Te Cinjenice posebno su svjesni struénjaci i
specijalisti zastite bilja (zastitari), koji se trenutacno s gledista prakse na terenu,
nalaze u vrlo nezavidnoj situaciji.

Recentni rezultati istraZivanja u Iranu i Maroku, blago re¢eno, uznemirujuéi su
zbog vecega broja novopronadenih gljivicnih patogena na divljem bademu, koji
mogu biti primarni inokulum i u bliskoj se buduénosti mogu potencijalno
aktivirati kao nove vrlo opasne bolesti badema.
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SPREADING OF FUNGAL DISEASES — A NEW CHALLENGE TO THE COMMERCIAL
PRODUCTION OF ALMOND IN EASTERN CROATIA

SUMMARY

The successful commercial production of almond in eastern Croatia is
increasingly threatened by the spread of fungal and bacterial diseases that can
destroy more than 80% of the crop. For now, science has no answers about the
reasons for the sudden spread of the mentioned diseases, and the assumption
is that climate change and the expansion of the production areas of almond
cultivation from the Mediterranean part deeper into the European continent
are the triggers for the activation of known fungal and bacterial pathogens as
very dangerous diseases. After joining the European Union, larger commercial
almond plantations are being planted in the Republic of Croatia, mostly in Istria
and Dalmatia. At the same time, smaller commercial almond plantations of 1-7
hectares, some of which are older than 12 years, were planted in eastern
Croatia. During the growing season of 2023, at the Aljmas locality, infected
leaves, fruits, reproductive shoots and trunk bark were sampled. Samples of
infected plant material were taken in a almond plantation with an total crop
area of 2.16 ha and an age of 6 years. The symptoms on the sampled plant
material were very similar: death of skeletal branches, shoots blight, presence
of orange or transparent exudate on fruits and shoots, cancer on shoots and
trunks, and necrotic lesions on fruits and shoots. Morphological and molecular
analysis of ribosomal DNA sequences revealed the presence of four fungal
pathogens in the samples: Phomopsis velata (shoot blight), Neofusicoccum
parvum (canopy canker), Colletotrichum acutatum (anthracnose) and Monilinia
laxa (brown rot blossom blight). Colletotrichum acutatum was molecularly
confirmed for the first time on almonds in the Republic of Croatia, while the
identification of the species Phomopsis velata is considered the first finding of
this pathogen on almonds in the Republic of Croatia. This Paper provides an
overview of the life cycle, symptomatology and epidemiology of the four
mentioned pathogens, as well as the currently available measures and
methods of protecting almond from the mentioned diseases.

Keywords: Almond, Phomopsis velata, Neofusicoccum parvum, Colletotrichum
acutatum, Monilinia laxa, control measures
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SLIJEPI PUTNIK ,TAVANUSE” — TILLETIA SPP.

SAZETAK

»Tavanus$a” je pSenica nepoznate i nekontrolirane kvalitete. Ona nije isto sto i
,farmersko sjeme”, poznata, zasticena sorta proizvedena na vlastitu posjedu.
Smrdljivu snijet pSenice uzrokuju Tilletia tritici i Tilletia laevis. Zakonodavni
okvir i propisane preventivne mjere dovoljne su za sprjeCavanje Sirenja i
iskorjenjivanje smrdljive snijeti (Tilletia spp.) u Republici Hrvatskoj. Medutim,
posljednjih su 10-ak godina sluzbeni uzorci redovito pozitivni, Sto govori o
neprovodenju propisanih mjera za suzbijanje bolesti. Razlog opetovanoj pojavi
smrdljive snijeti pSenice nisu klimatske promjene, prilagodba patogena,
promjena u infektivnosti ili pojava nekog novog soja. Razlog su neznanje ili
neodgovornost pojedinaca koji se ne pridrzavaju Naredbe o poduzimanju mjera
za sprjecavanje Sirenja i iskorjenjivanje smrdljive snijeti (NN 80/13) i Pravilnika
o doradi sjemena s poljoprivrednog gospodarstva (NN 41/23). U radu su, medu
ostalim, opisane mjere koje se poduzimaju za iskorjenjivanje smrdljive snijeti
pSenice. Kontrola i mjere koje se provode vazne su ako se pojave karantenske
bolesti koje uzrokuju druge Tilletia vrste na pSenici, a to su patuljasta snijet
pSenice (T. controversa) i indijska snijet pSenice (T. indica).

Kljucne rijeci: smrdljiva snijet, pSenica, Tilletia spp., tavanusa

uvobD

Smrdljiva snijet pSenice dugo je prisutna i dobro poznata bolest. Uzrocnika
ove bolesti (T. tritici) opisao je davne 1807. Isaac-Benedict Prevost, Sto je
ujedno i prva opisana patogena gljiva (Prevost, 1807). Danasnji naziv dobila je
1847. u cast M. M. Tilleta koji je 1755. radio sa smrdljivom snijeti pSenice
(Mathre, 2000.). Danas se u Hrvatskoj pojavljuje sporadi¢no u psenici posijanoj
iz sjemena nepoznate i nekontrolirane kvalitete, tzv. ,tavanusa”. Do pojave
fungicida za tretiranje sjemena smrdljiva snijet pSenice bila je Siroko
rasprostranjena. Kada su fungicidi za tretiranje sjemena usli u Siroku primjenu
prije 50-ak godina, ona postaje manje vazna (Sever i Cvjetkovi¢, 2012.). KiSpatic
i sur. (1968.) navode kako tretiranje sjemena kao ucinkovit, jednostavan i jeftin
nacin suzbijanja u to vrijeme nije usao u Siroku praksu u poljoprivredno
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nerazvijenim zemljama te da je smrdljiva snijet pSenice ¢esta pojava na nasem
podrucju, osobito u nerazvijenim dijelovima. Od tada se postupno smanjuje
znacaj ove bolesti. Njezina posljednja jaca pojava u Hrvatskoj bila je 1998., kada
je unisteno 180 tona pSenice (Cvjetkovié i sur., 1999.). U razdoblju od 2000. do
2012. kod nas nije zabiljezen nijedan slu¢aj smrdljive snijeti pSenice. Nakon
toga, iz godine u godinu nastavlja se pojavljivati sporadi¢no. Danas, kada su
informacije lako dostupne i kada moZzemo tvrditi da kod nas vise nema
nerazvijenih krajeva, moZemo se pitati zaSto i dalje dolazi do zaraze sa
smrdljivom snijeti pSenice.

Uzrocnici smrdljive snijeti T. tritici i T. laevis jedine su dvije vrste na psSenici
prisutne u Hrvatskoj (KiSpati¢ i sur., 1968.; Sever i Cvjetkovi¢, 2012.). Bolest je
naziv ,smrdljiva snijet” dobila po toksi¢nom spoju trimetilaminu koji se nalazi u
teliosporama, a ima miris po pokvarenoj ribi. Zaraza s T. tritici ili T. laevis
dovodi do propadanja klasa unutar kojega zrno (pSeno) postaje snjetljivo,
odnosno prepuno mase spora smede boje koje se puknuéem vanjske ovojnice
(perikarpa) lako prosipaju poput prasine. Dio spora zavrsi u tlu, a dio na urodu i
mehanizaciji u vrijeme Zetve. Ako se takva psSenica posije, zasigurno ée dodi do
ponovne zaraze. Zaraza iz tla s T. tritici i T. laevis manje je vjerojatna, odnosno
zaraza se primarno dogada iz spora sa sjemena (Mathre, 2000.). Teliospore se
zadrZavaju na sjemenu u bradi i brazdi. Kada se takvo sjeme unese u tlo,
teliospore pocinju klijati zajedno sa sjemenom. Razdoblje kada moze doci do
zaraze vrlo je kratko, od pocetka klijanja pa dok mlada klica ne dosegne samo 2
cm. U povoljnim uvjetima uz prisutnost dovoljnog broja spora, zaraza je
redovita. Teliospore klijaju najbrZe na 16 °C do 18 °C, medutim do najjace
zaraze dolazi pri temperaturi od 5 °C do 10 °C jer je vrijeme klijanja sjemena
presudno za zarazu (KiSpatic i sur, 1986.). Broj teliospora potrebnih za zarazu
ovisi 0 otpornosti sorte, a kre¢e se u rasponu od 100 do 5000 spora/sjemenci
(Cvjetkovi¢, 2022.). Patogen hifom prodire u klicu, nakon c¢ega dolazi do
vegetativnog vrha odakle latentno prorasta cijelu biljku do vremena klasanja,

kada ulazi u nekroti¢nu
fazu. Zarazen klas, koji je
redovito cijeli zarazen,
stoji uspravno i izgleda
izduZeno. S obzirom na to
da je patogen u biljci od
samog klijanja, rijetko se
dogodi da neki klas ne
bude zarazen (KiSpati¢ i
sur, 1986.).

Slika 1. Zivotni ciklus T. tritici,
prilagodeno prema Mathre,
2000.
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LABORATORISKI REZULTATI POSLIEDNIJIH 10 GODINA

Posljednja epifitocija smrdljivom snijeti pSenice u Hrvatskoj dogodila se 1998.
godine. Nedugo nakon toga uslijedilo je razdoblje bez pozitivnih uzoraka do
2012., od kada se redovito pojavljuje. Nekada su T. tritici i T. laeavis bile
podjednako zastupljene (KiSpatic¢ i sur, 1986.). Na temelju sluzbenih uzoraka
moze se tvrditi da je danas dominantna T. tritici, a T. laevis je iznimno rijetka sa
svega nekoliko postotaka u populaciji uzrocnika smrdljive snijeti pSenice. Ta
selekcija pocela je vjerojatno puno ranije. U epifitocijskoj 1998. Svi su pozitivni
uzorci, toc€nije njih 44, bili zarazeni iskljucivo s T. tritici (Cvjetkovié¢ i sur., 1999.).

Broj sluzbenih pozitivnih i negativnih uzoraka na prisutnost

Tilletia spp. od 2013. do 2023. godine.
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Graf 1. Pregled sluZbenih uzoraka na prisutnost Tilletia spp. od 2013. do
2023. godine.

Prisutnost patogena nije tesko naslutiti na temelju mirisa ili izgleda, odnosno
tamnije psSenice koja izgleda kao da je prljava. Zbog toga je vedina pristiglih
uzoraka pozitivna. Uzorci se u laboratoriju obraduju metodom ispiranja, nakon
Cega se pregledavaju pod mikroskopom na hemocitometru. Ako se prekoraci
grani€na vrijednost (1 teliospora na 1,3 mm?), uzorak je pozitivan. Ovaj brz
nacin morfoloske detekcije omogucuje promptno reagiranje kako bi se u sklopu
mjera za sprjecavanje Sirenja i iskorjenjivanje unistila kontaminirana sirovina
kao Sto je opisano nizZe u tekstu.

O TILLETIA VRSTAMA NA PSENICI

Poznato je vise od 180 Tilletia vrsta (Denchev i sur., 2012.) koje uglavhom
parazitiraju na vrstama iz porodice trava (Poaceae). Na pSenici su najvaznije
Cetiri vrste: T. tritici (Bjerk.) G. Winter (sin. Tilletia caries (DC.) Tul. & C. Tul), T.
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laevis (J.G. Kiihn) (sin. Tilletia foetida), T. controversa (J.G. Kihn) (sin. Tilletia
brevifaciens Fisch, sin. Tilletia nanifica (Wagn.) Sav.,) i T. indica Mitra
(Neovossia indica (Mitra) Mundkur). Vrste T. tritici i T. laevis nije moguce
razlikovati na temelju simptoma. Biologija im je identi¢na, a razlikuju se
morfoloski. Stijenka teliospora T. laevis potpuno je glatka, a ona kod T. tritici
izbrazdana je i mrezasta (CABI, 2021) (slika 2).

Tilletia controversa — uzro€nik patuljaste snijeti pSenice

T. controversa karantenski je Stetni organizam i nije prisutan u Hrvatskoj.
Naziv je dobio jer su zarazene vlati nize od zdravih. Nadena je na nasem
podrucju jednom, davne 1957. (KiSpatic¢ i sur., 1968.). Prema KiSpatic¢ i sur.
(1968.) zaraza se ostvaruje iz spora koje se nalaze u tlu, a ne iz onih sa sjemena,
$to je obrnuto od uzro¢nika smrdljive snijeti pSenice (T. tritici i T. laevis).
Naime, spore klijaju iznimno sporo, pa ako su u tlo unesene u isto vrijeme kada
i sjeme, ne stignu izvrsiti zarazu. Zaraza je mogucéa samo od pocetka klijanja pa
dok klica ne dosegne 2 cm. Teliospore u tlu mogu ostati vijabilne vise godina.
Razlike u izgledu teliospora u usporedbi s T. tritici vrlo su male, odnosno
razli¢ita je visina mreZaste strukture membrane i debljina sluznog sloja (sI|ka 2).

T. caries = T. tritici T. foetida = T. leavis T. controversa

Slika 2. Izgled teliospora triju razli¢itih Tilletia vrsta (lzvor: predavanje B. Cvjetkovi¢)

Tllletia indica — uzrocnik indijske snijeti pSenice

Ovaj karantenski Stetni organizam nije prisutan u Europi, pa se nalazi na EPPO
Al karantenskoj listi. Prisutan je u Indiji, Nepalu, Afganistanu, Iraku i
Juznoafrickoj Republici. Postoje pozitivni primjeri iskorjenjivanja ovog
patogenog organizma u Brazilu i SAD-u (Kalifornija, Novi Meksiko) te
ograniCavanja Sirenja u Pakistanu, Iranu, Meksiku i SAD-u (Arizona) (CABI,
2021). Simptomi su blazi nego kod T. tritici i T. laevis jer u klasu bude zaraZzeno
svega nekoliko zrna, zbog Cega ju je teZe otkriti. Isto tako, Steta je puno manja.
Steta moze biti do 0,5 % uroda u najgorim godinama (Turgay i sur., 2020.).
Morfoloski se razlikuje po izgledu teliospora. Teliospore su u usporedbi s T.
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caries dvostruko vece i tamnije (slika 3), izbrazdane su i ponekad nepravilna
oblika. Kada dode u tlo, gotovo ju je nemoguce iskorijeniti jer teliospore mogu
ostati vijabilne do pet godina (CABI, 2021). T. indica nije prisutna u Europi
uglavnom zbog za nju nepovoljne klime. Medutim, zbog promjene klime, ovaj
patogen mogao bi biti prisutan u vecini europskih zemalja do 2050. (Baker i
sur., 2000.). Zbog toga je nuino zadrzati fitosanitarne mjere i pridrzavati se
zakonodavnog okvira.

slika 3. Teliospore T. indica i T. tritici (snimio K. Simunac)
ZAKONODAVNI OKVIR, NADZOR | PROVODENIJE MJERA ISKORJENJIVANJA

Smrdljiva snijet pSenice (Tilletia spp.) u vecini je zemalja Unije gospodarska
bolest, a u Hrvatskoj je ostala regulirana nacionalnom Naredbom o
poduzimanju mjera za sprjec¢avanje Sirenja i iskorjenjivanje smrdljive snijeti (NN
80/13; u daljnjem tekstu Naredba), te Pravilnikom o doradi sjemena s
poljoprivrednog gospodarstva (NN 41/23, ¢l. 4., u daljnjem tekstu Pravilnik).
Prema Naredbi, posjednici biljaka domacina obvezni su u razdoblju koje
prethodi Zetvi vizualno pregledati usjeve biljaka domadina na eventualnu
zarazu Stetnim organizmom te, ako posumnjaju na zarazu, obavijestiti
nadleznog fitosanitarnog inspektora. Takoder, za sjetvu biljaka domadina
Stetnog organizma obvezna je uporaba certificiranog sjemena. U tom dijelu je
Naredba u koliziji s Pravilnikom koji dopusta sjetvu sjemena s poljoprivrednog
gospodarstva uz uvjet da je provedena laboratorijska analiza na prisutnost
spora Tilletia spp. i da je rezultat negativan. Zbog neposStovanja propisanih
mjera iz zakonodavnog okvira, ova se bolest svake godine u Hrvatskoj
sporadicno pojavljuje.

Pri preuzimanju merkantilnog uroda Zitarica na otkupnim mjestima

VO|.24/BI’.3 @0 000000000000 000000000000000000000000000000000000 403



Glasilo biljne zastite 3/2024

(skladista, mlinovi), ovlastena strucna osoba koja kontrolira kvalitetu uroda (u
daljnjem tekstu: kontrolor) obvezna je organolepticki ili laboratorijskom
metodom pregledati urod i, ako uoci simptome zaraze (miris po pokvarenoj
ribi, snjetljiva zrna), kontrolor je o tome obvezan odmah obavijestiti
fitosanitarnog inspektora. Fitosanitarni inspektor (u daljnjem tekstu: inspektor)
drzavnog inspektorata na temelju ¢l. 20. Zakona o biljnom zdravstvu (NN
127/19i 83/22) i ¢l. 15. Zakona o drzavnom inspektoratu (NN 115/18 i 117/21)
i Naredbe, zapocinje inspekcijski nadzor. Na osnovi podataka iz zaprimljene
obavijesti, kako bi se sprijecilo inicijalno Sirenje, Zurno usmeno nalaze
kombajneru koji je vrSio Zetvu zaraZene Zitarice, da na mjestu Zetve odmah
zaustavi rad kombajna, nalaZze njegovo detaljno i temeljito CiSéenje, pranje i
dekontaminaciju, s tim da je rok izvrSenja ove mjere neodgodiv. Inspektor
dolazi u kontrolu izvrSenja ove mjere i, ako je ona provedena sukladno toc. VIILI.
Naredbe (dekontaminacija) i detaljnim uputama inspektora, moze na drugoj
povrsini na kojoj se uzgajaju biljke domacini Tilletia spp. zapoceti s radom.
Nadalje, inspektor stavlja pod kontrolu predmetni urod Zitarice koji mora biti u
cijelosti prekriven nepropusnom folijom i zabranjuje njegovo premjestanje, te
iz uroda uzima sluzbeni uzorak (sastoji se od zrnja, teZine oko 2 kg). Uzorak se
Salje na laboratorijsku analizu u Hrvatsku agenciju za poljoprivredu i hranu,
Centar za zastitu bilja u Zagrebu. Ako se laboratorijskom analizom detektira i
identificira Tilletia spp., smatra se da je uzorak pozitivan i inspektor ce
rieSenjem:

1) zapovijediti zbrinjavanje zarazena uroda

2) zapovjediti dekontaminaciju sredstava za rad kojima se moZe prosiriti

Stetni organizam

3) zabraniti do kraja godine u kojoj je zaraza utvrdena i jo$ dvije godine

nakon godine u kojoj je zaraza utvrdena sjetvu biljaka domacdina (pSenica,

raz, jeCam i pSenoraz (trtikale) i drugih domacdina iz porodice trava) na

povrsinama na kojima je utvrdena zaraza, odnosno na kojima je proizveden

urod za koji je utvrdeno da je zarazZen.

ZaraZeni urod obvezan je zbrinuti posjednik o vlastitu trosku uz nazocnost
inspektora, a sukladno s tockom VII. Naredbe, inspektor rjeSenjem odreduje
rok (najcesce je to rok bez odgode) u kojemu se zbrinjavanje mora obaviti te
daje suglasnost da se zbrinjavanje obavi na odredeni nacin (uglavhom je to
duboko oranje zajedno sa Zetvenim ostatcima) na oranici gdje je proizvedena
zarazena pS$enica. Vlasniku prijevoznog/ih sredstva/ava, drugih sredstava za rad
(traktor, plug, tanjuraca), koja su dosla u doticaj sa zarazenim urodom i
njegovim Zetvenim ostatcima, inspektor zapovijeda postupak dekontaminacije
koja se obvezno mora izvrSiti u njegovoj nazocnosti. Nakon Sto posjednik
zarazena uroda izvrsi sve mjere zapovjedene rjeSenjem, kao i vlasnik sredstava
za rad, inspektor u inspekcijskom nadzoru ¢iji je predmet: Kontrola izvrSenja
rieSenja s ciljem poduzimanja mjera za sprjeCavanje Sirenja iskorjenjivanje
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smrdljive snijeti, to konstatira zapisnikom. Inspektor dopunskim rjeSenjem
nalaze posjedniku zarazena uroda da podmiri troskove laboratorijske analize.

ZAKLUUCAK

Smrdljiva snijet pSenice toliko je rijetka da je gotovo nemoguce slucajno je
naci u polju. Svega je nekoliko pozitivnih uzoraka godisnje rezultat kontrole
uroda pri otkupu. Njezina prisutnost ne treba izazivati zabrinutost. Razlog
opetovanoj pojavi smrdljive snijeti pSenice nisu klimatske promjene, prilagodba
patogena, promjena u infektivnosti ili pojava nekog novog soja. Problem je u
pSenici posijanoj iz sjemena nepoznate i nekontrolirane kvalitete koje
prethodno nije tretirano ili ispitano (tavanusa). Kontrola sjemena na prisutnost
Tilletia spp. prije sjetve i po potrebi tretiranje sjemena adekvatnim fungicidom
jamcée urod bez smrdljive snijeti pSenice. Jednostavan nacin suzbijanja u
kombinaciji s postoje¢im, kvalitetnim zakonodavnim okvirom trebao bi
rezultirati iskorjenjivanjem smrdljive snijeti. Medutim, ona se redovito
pojavljuje svake godine. Zabrinjava neodgovornost pojedinaca i nepridrzavanje
zakonskog okvira. Takav pristup moZe rezultirati koristenjem ove bolesti kao
alata za zabranu sjetve ,farmerskog sjemena“, Sto se ve¢ dogodilo donosenjem
Naredbe iz 2013. i prethodnih naredbi (NN 176/03, NN 50/01, NN 85/00 i dr.).
Kod velikih se proizvodaca smrdljiva snijet pSenice pojavljuje zbog poduzetih
mjera. Potencijalni problem moZe nastati u ekoloSkoj proizvodnji zbog
nedostatka registriranih ekoloSkih sredstava za zastitu bilja. Odredeni efekt
mogu dati bioloSki proizvodi na bazi Pythium oligandrum, Trichoderma
harzianum, Bacillus subtilis (Cvjetkovi¢, 2022) te Pseudomonas sp. MA 342,
Gliocladium roseum koji u kombinaciji s mlijekom u prahu mogu dati
zadovoljavajuc¢u ucinkovitost (Borgen i Davanlou, 2000.).

STOWAWAYS FROM NON-CERTIFIED CEREAL SEED - TILLETIA SPP.
SUMMARY

Non certified seed can have unknown origin and uncontrolled quality or it can
be good quality farmer's seed which is well-known, protected variety, tested
quality produced on own property. Common bunt of wheat is caused by T.
tritici or T. laevis. The national legislative and preventive measures are
sufficient to prevent the spread and eradication of Common bunt of wheat
(Tilletia spp.) in Republic of Croatia. However, for the last 10 years, official
samples have been regularly positive. That indicates the non-implementation
of the prescribed measures. The reason presence of Common bunt of wheat is
not climate change, pathogen adaptation, change in infectivity or the
appearance of a new strain. Reason is the ignorance or irresponsibility of
individuals who do not comply with the Order on measures to prevent the
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spread and eradication Common bunt of wheat (NN 80/13) and the Regulation
on processing of seeds from agricultural holdings (NN 41/23). This paper
describes the measures taken to eradicate Common bunt of wheat. The
controls and implemented measures are important in the event of the
appearance of quarantine diseases caused by other Tilletia species on wheat,
i.e. Dwarf bunt (T. controversa) and Karnal bunt (T. indica).

Keywords: common bunt, wheat, Tilletia spp.
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MASOVNA POJAVA GUMOZE SECERNE REPE U ISTOCNOJ HRVATSKOJ U
2023. GODINI

SAZETAK

Se¢erna repa podlo?na je velikom broju bolesti lista i korijena. U isto¢noj
Hrvatskoj, gdje se nalazi glavnina proizvodnje Secerne repe, u 2023. zabiljezeno
je njezino masovno propadanje. Na veéem broju parcela utvrdeno je susenje
lis¢a te atipiCna savitljivost i ,gumasta” konzistencija donjeg dijela i repa
korijena. Nakon vadenja takav je korijen vrlo brzo tamnio i trunuo. lako je
skupljeno samo 30 uzoraka vrlo kasno u sezoni, u simptomati¢nim je biljkama
na 33 % uzoraka laboratorijskom analizom dokazana prisutnost uzro¢nika
gumoze korijena, stolbur fitoplazme ‘Candidatus Phytoplasma solani'. Na
korijenju koje je skupljeno i analizirano, u kratkom su se vremenu razvili
gljivicni i bakterijski sekundarni uzrocnici trulezi (Fusarium spp., Penicillium
spp., Pectobacterium sp., Geotrichum sp.). Za Sirenje bolesti odgovorni su
vektori cikade (Hemiptera: Cixiidae, Auchenorrhyncha). Bolest je sa znanstvene
strane relativno nepoznata i za njezinu kontrolu za sada ne postoje provjerene
mjere zastite. Uzroci masovne pojave gumoze Secerne repe u Hrvatskoj tijekom
2023. nepoznati su i mogu se samo pretpostaviti. Potrebno je detaljnije istraziti
tu bolest i njezine vektore kako bi se izbjegla proslogodisnja epifitocijska
pojava, koja moZe biti novi znacajan rizik za proizvodnju Seéerne repe u
Hrvatskoj.

Klju€ne rijeci: Se¢erna repa, gumoza, stolbur fitoplazma, trulez korijena

uvobD

Seéerna repa kolokvijalno se naziva i kraljicom ratarskih kultura. Oko 35 %
ukupne svjetske proizvodnje Secera dobiva se iz Secerne repe (Farhaoui i sur.,
2023.). Njezin uzgoj zahtijeva znacajno znanje, pomno planiranje te
pravodobno i kvalitetno prilagodavanje zahtjevima u vegetaciji. U Hrvatskoj je
uzgoj Secerne repe dobro organiziran kooperacijom izmedu preradivaca i
uzgajivaca gdje su uzgoj popratili stru¢njaci svojom podrskom od sjetve do
vadenja. U posljednjih su se desetak godina povrsine pod Secernom repom u
Hrvatskoj smanjile za viSe od 60 %, s nekadasnjih preko 37 000 hektara na
samo 8000 hektara u 2023. (DZS, 2024.). Razlozi su mnogobrojni, od prvotnih
ukidanja kvota za Secer, gaSenja hrvatskih Secerana, pada cijena Secera,
smanjena broja odobrenih aktivnih tvari i sredstava za zastitu bilja, pa sve do
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rasta troskova proizvodnje. Zajednicki nazivnik svima je upitna isplativost
proizvodnje unato¢ drzavnim potporama. Prosle, 2023. godine ispunjeni su svi
preduvjeti za promjenu negativhog trenda. Godina klimatski nije previse
odstupala od prosjeka (DHMZ, 2024.), a cijene Secéera skocile su na povijesno
visoke razine. Medutim, ve¢ su u lipnju uoéene neobicne promjene na Secernoj
repi, poput gubitka turgora u liséu te Zucenja liséa, Sto je bilo najuocljivije na
rubovima parcela. Korijen je do kraja kolovoza bio zadovoljavajuée veli¢ine i
oblika. Nakon toga, na pojedinim je parcelama doslo do zastoja u rastu
korijena. Veli¢ina problema uocena je u vrijeme vadenja Seéerne repe, kada se
trulez korijena pocela pojavljivati unutar 24 sata od vadenja. Korijen sa
simptomima trulezi, koji je nakon vadenja duZe cekao preradu, postao je
neupotrebljiv. Prema navodima proizvodaca, na nekim parcelama zabiljezene
su totalne Stete. Planirane potpore za proizvodace postale su upitne jer prema
Pravilniku o provedbi izravne potpore poljoprivredi i IAKS mjera ruralnog
razvoja za 2023. godinu (NN 25/23), unutar Intervencije 32.07, stavak treci
propisuje da je jedan od uvjeta za ostvarivanje potpore minimalna isporucena
koli¢ina korijena Secerne repe od 40 t/ha.

Od pocetka stoljeéa, osobito proteklih nekoliko godina, sve su veéu pozornost
proizvodaca, znanstvenika, oplemenjivaca i industrije Secerne repe opcenito
privukle bakterijske bolesti koje se prenose kukcima. lako je puno uloZeno u
otkrivanje njihove etiologije i epidemiologije, joS uvijek se mogu smatrati
relativno slabo istrazenima. Uzrocnici su bakterije koje Zive u floemu biljaka i
prenose se kukcima na perzistentan nacin. Zabiljezene Stete u europskim su
zemljama znacajne, katkada do razine isplativosti uzgoja opcéenito (Bressan i
sur. 2008.; Pfitzer i sur., 2022.). Prva je takva bolest tzv. ,,sindrom siromastva“
ili sindrom niske digestije, poznat pod francuskim nazivom ,syndrome des
basses richesses” (SBR) (Gatineau i sur., 2002.; Bressan i sur., 2008.; Pfitzer i
sur., 2020.). Bolest je prvi put zabiljezena 1991. u Francuskoj, na podrucju
Burgundije i Jure (Sémétey i sur., 2007.). Vec¢ 2004. godine bolest je zabiljezena
na povrsini od oko 1800 ha. Prema Schroderu i sur. (2012.) u dolini rijeke Elbe
(Njemacka) uogena je pojava SBR-a 2009., a u Svicarskoj 2017. godine. Prvi
znakovi SBR-a pojavljuju se u kasno ljeto, na starijim listovima u obliku kloroze i
nekroze, asimetri¢no oblikovanih mladih listova, dok je na popre¢nom presjeku
zaraZzena korijena uocljiva smeda boja provodnog tkiva (Gatineau i sur., 2002.).
Uzrok pojave SBR-a povezan je s prisutnos¢u floemske bakterije 'Candidatus
Arsenophonus phytopathogenicus' te fitoplazme 'Ca. phytoplasma solani'
(Bressan i sur., 2008.).

Druga takva bolest je tzv. gumoza, za koju se u najnovije vrijeme pocinje
koristiti medunarodni engleski naziv ,rubbery taproot disease”, RTD (Curdié i
sur., 2021.). Simptomi RTD-a vidljivi su sredinom lipnja, oko mjesec dana nakon
prijenosa vektorom, u smislu gubitka turgora u listovima Seéerne repe za
vrijeme najtoplijeg dijela dana. Potom se javlja Zuéenje prvo starijih i vecih
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listova, koji zatim nekrotiziraju. Korijen repe postaje elasticniji i poprima
gumenastu konzistenciju (Duduk i sur., 2023.). Prvi nalaz RTD-a u Hrvatskoj
zabiljeZili su Curi¢ i sur. (2021.), na podru¢ju Belog Manastira i Novih
Jankovaca, na ukupno 16 pozitivnih uzoraka. Pojava RTD-a povezuje se s
prisutnosti stolbur fitoplazme 'Candidatus phytoplasma solani' (Curcié¢ i sur.,
2022.). Prema literaturnim navodima, stolbur fitoplazma endemska je u Europi
i na Mediteranu, uzrocnik je bolesti na raznim kultiviranim biljkama
(pomocnice, vinova loza, kukuruz, lavanda) (Cvrkovi¢ i sur., 2022.). Smatra se
da je gumoza Secerne repe na podrucju panonskog bazena prisutna odavno, no
pojavljivala se vrlo sporadi¢no i nije zaokupljala vecu pozornost. Bolest korijena
Seéerne repe sa simptomima sliénima gumozi opisana je u Slavoniji jos davne
1891. (Kispati¢, 1983.). Kasniji zapisi o prisutnosti gumoze Secerne repe na
podrucju panonskog bazena datiraju iz Sezdesetih godina proslog stoljeca, kada
je zabiljezena zaraza i na podrucju Bugarske i Rumunjske (Racovita, 1959.;
Mari¢, 1974.; Cur¢i¢ i sur., 2022.). Stolbur fitoplazmu prenose vektori, cikade
Hyalesthes obsoletus i Reptalus cuspidatus (Kosovac i sur., 2023.) te Reptalus
quinquecostatus (Holzinger i sur., 2003.). Cikada Pentastiridius leporinus, osim
$to prenosi fitoplazmu 'Ca. phytoplasma solani', vektor je i SBR-a, bolesti niske
digestije (Bressan i sur., 2008.). Posljednjih je nekoliko godina brojnost cikade
Pentastiridius leporinus porasla, te je postala znacajan ekonomski Stetnik u
proizvodnji $e¢erne repe na podrudju istoéne Francuske, Njemacke i Svicarske
(Peter, 2020.; Pfitzer i sur. 2020.; Sémétey i sur., 2007.; Pfitzer i sur. 2022.).
RTD i SBR uzrokuju promjenu strukture korijena Secerne repe, utjeu na
smanjen sadrzaj i moguénost prerade Secera te prinos biomase Secerne repe
(Zubert i Kube, 2021.; Cur¢ié i sur., 2021.).

PREGLEDI | ANALIZE SECERNE REPE U 2023. GODINI

Tijekom i nakon kampanje 2023. godine, na vise je lokacija u istocnoj
Hrvatskoj uoceno neobicno i brzo masovno propadanje korijena Secerne repe.
Na pojedinim parcelama repa je bila slabo razvijena, do takvih razmjera da su
proizvodaci odustajali od vadenja. Nakon upita upucenih Ministarstvu
poljoprivrede, potkraj listopada i pocetkom studenoga provedeni su vizualni
pregledi i laboratorijske analize biljaka Secerne repe. U Osjecko-baranjskoj i
Vukovarsko-srijemskoj Zupaniji pregledano je ukupno 30 lokacija (preko 650
hektara) na kojima je zabiljeZeno opcée stanje biljaka, vidljive patoloske
promjene na korijenu te stanje lisne mase. Prikupljena su ukupno 22 uzorka
korijena i 30 uzoraka listova za laboratorijske analize. Jedan uzorak korijena
sadrZzavao je pet nasumicno izvadenih korijena sa svake lokacije, a jedan uzorak
lista sadrZavao je lis¢e s pet biljaka. Lokacije uzorkovanja prikazane su na slici 1.
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Slika 1. Lokacije prikupljanja uzorka korijena i lista Secerne repe obuhvacene
provedenim istraZivanjem oznacene su Zutim oznakama. Ukupno je istraZzivanjem bilo
obuhvaceno 30 lokacija na podrucju Vukovarsko-srijemske i Osjecko-baranjske Zupanije

Uzorci su analizirani u HAPIH-u — Centru za zaStitu bilja u Zagrebu,
Laboratoriju za bakteriologiju i Laboratoriju za mikologiju. MikoloSke analize
bile su usmjerene na detekciju uzrocnika sekundarne trulezi korijena i
provedene su inkubacijom na vlaznom filtar-papiru i mikroskopskim
pregledom, dok su bakterioloske analize bile usmjerene na detekciju
fitoplazmi. Iz listova prikupljenih uzoraka Secerne repe izolirane su ukupne
nukleinske kiseline CTAB metodom (Maixner i sur. 1995.; Seruga i sur. 2003.).
Za utvrdivanje prisutnosti fitoplazmi uzorci su analizirani metodom lanc¢ane
reakcije polimerazom u stvarnom vremenu (eng. real-time PCR) za univerzalnu
detekciju fitoplazmi prema Christensen i sur. (2004.). Da bi se utvrdila moguca
zaraza fitoplazmom ‘Ca. phytoplasma solani', uzorci u kojima je utvrdena
prisutnost fitoplazme, podvrgnuti su daljnjoj analizi, odnosno umnazanju ‘Ca.
phytoplasma solani' specificnog fragmenta genske regije tuf ugnijezdenim PCR
testovima (fTufl/rTufl; Schneider i sur., 1997. i fTufAY/rTufSTOL; Schneider i
sur., 1997./Foissac, neobjavljeno). Prisutnost PCR-om umnozZenih fragmenata
provjerena je elektroforezom u 1 % agaroznom gelu. PCR fragmenti zatim su
vizualizirani s pomodéu UV-transiluminatora (UViTech, Cambridge, Engleska,
Ujedinjeno Kraljevstvo). Za diferencijaciju tuf genotipova (tuf-a, -b1, -b2 ili -d) iz
PCR produkata dobivenih ugnijezdenim PCR-om (fTufAy/rTufSTOL) nasumicno
su odabrana dva uzorka 7flp (Miklusevci) i SR12 (Krunoslavlje) i poslana na
sekvenciranje (Genewiz Europe, Leipzig, Njemacka).
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REZULTATI | RASPRAVA

Vizualnim pregledom polja Secerne repe u jesen 2023. uocene su biljke s malo

svjetlozelenog lis¢a koje su imale
izrazenu retrovegetaciju te na
drugim parcelama biljke u oazama
na kojima nije bilo vidljivog lis¢a.
Uoceni su karakteristi¢ni simptomi
gumoze na veéem broju polja (slika
2), u skladu s navodima Duduka i
sur. (2023.). Korijen zahvacdenih
biljaka bio je gumozne, savitljive
konzistencije. Na popre¢nom
presjeku korijena nerijetko su se
pojavili tamni koncentri¢ni krugovi
koji su bili jace uocljivi kod jace
zarazena korijena, S$to je uobi-
Cajeniji simptom za SBR (Zlibert i
Kube, 2021.). Na uzduZnom
presjeku moglo se vidjeti da
simptomi zapocinju od repa i Sire se
u gornje dijelove korijena (slika 3).
Biljke s jace izrazenim simptomima
nalazile su se prema rubovima
parcele, poput opisanih u istra-
fivanju Curéi¢ i sur. (2022.). Na
pojedinim parcelama odustalo se
od vadenja repe zbog nemoguc-
nosti industrijske prerade zaraZena
korijena. Poput navoda u istra-
Zivanju Kosovac i sur. (2022.), na
poljima gdje je vadenje provedeno i
korijen je ostavljen na polju, takav
korijen bio je jako zahvacen s truleZi
(slika 4). lzvana je bio smede do
crne boje, ponegdje s bijelom
presvlakom wuz prisutnost sapro-
fitskih mikroorganizama. Razmijeri
propadanja korijena Seéerne repe
na poljima s vidljivim simptomima
bili su raznoliki, izmedu 10 % i 100
%. Korijen je brzo propadao i
postao neupotrebljiv za preradu.

Slika 2. Atipi¢no savitljiv korijen Secerne

repe zarazen gumozom (snimio K.
Simunac)

Slika 3. Uzduzni prerez korijena Secerne
repe zarazenoga s 'Ca. phytoplasma
solani' na kojemu je vidljivo da trulez
pocinje od repa korijena (snimio K.
Simunac)
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Laboratorijski analizirani uzorci
pokazali su visok udio fitoplazme
('Ca. Phytoplasma'), pozitivho je
bilo 17 od 30 uzoraka. U deset
uzoraka, u kojima je analiza
provedena do razine vrste,
potvrdena je stolbur fitoplazma
('Ca. Phytoplasma solani') (tablica
1). Svi pozitivni uzorci imali su
izrazene simptome gumoze.

Nepovoljno razdoblje za uzimanje
Slika 4. Izvaden korijen Secerne repe na uzoraka  (studeni) moglo je
depou s lokacije Seles (Osjecko-baranjska
Zupanija) iz 2023. godine s vidljivim
znakovima uznapredovale trulezi (snimila
Z. Drmic)

negativho utjecati na rezultate
laboratorijske analize, pa bi to
mogao biti uzrok diskrepancije
izmedu stanja utvrdena vizualnim
pregledom (preko 90 % lokacija sa
simptomima) i laboratorijskih rezultata (57 % pozitivnih uzoraka). Optimalno
razdoblje za analize na prisutnost fitoplazmi nacelno je kasno ljeto i rana jesen.
Analizom sekvenci dvaju uzoraka (7flp (Miklusevci) i SR12 (Krunoslavlje)
potvrdena je prisutnost genotipa tuf-bl u oba uzorka. Prema karakterizaciji tuf
gena, 'Ca. Phytoplasma solani', pokazalo se da su razli¢iti genotipovi povezani s
razli¢itim prirodnim epidemioloskim ciklusima 'Ca. Phytoplasma solani' (Langer
i Maixner, 2004.).

Tablica 1. Rezultati laboratorijskih (mikoloskih i bakterioloskih) analiza
prikupljenih uzoraka korijena i lista Seéerne repe

Table 1. Results of laboratory analyses of collected sugar beet root and leaf
samples

Broj Povriina Rezultat
polja - Zupanija (ha) bakterioloske Rezultat mikoloske analize
uzoraka analize
Fusarium spp., Penicillium spp.,
6 Vukovarsko- 344 ozitivan* Pectobacterium sp., Alternaria
srijemska P spp., Macrophomina
phaseolina
Vuk ko- . " .
8 sri?evr:rsskao 25 pozitivan** Nije analizirano
Vukovarsko- Fusarium spp., Penicillium spp.,

2 N 75 negativan Pectobacterium sp., Alternaria
srijemska .
spp., Rhizopus sp.

1 OSJec.ko— 78 pozitivan* Fusarium spp., Pectobacterium
baranjska sp.,

) OSJec_ko— 60 pozitivan** Fusar/urr'l spp., Alternaria spp.,
baranjska Trichoderma spp.,
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Fusarium spp., Alternaria spp.,
Trichoderma spp., Geotrichum
sp., Pectobacterium sp.,
Penicillium spp.,

Osjecko-

11 baranjska

130 negativan

* uzorak pozitivan na prisutnost 'Candidatus Phytoplasma'
** uzorak pozitivan na prisutnost 'Candidatus Phytoplasma solani'

Kod mikoloskih laboratorijskih analiza utvrdena je neobic¢no brza pojava
sekundarnih gljiva i bakterija uzroc¢nika trulezi korijena. U 22 analizirana uzorka
utvrdeni su u ovom slucaju veéinom sekundarni paraziti iz rodova Fusarium,
Penicillium, Alternaria, Rhizopus, Geotrichum, s jednim nalazom Macrophomina
phaseolina te izraienom pojavom bakterijske meke trulezi i kvasaca,
oznacenom kao Pectobacterium sp. i Torula sp. Svi utvrdeni patogeni navode
se kao uzrocnici truleZi korijena Secerne repe (Bugbee, 1986.).

ZAKLUJUCAK

Provedene laboratorijske analize potvrdile su uoCena opazanja na polju.
Korijen biljaka zarazenih fitoplazmom ('Ca. Phytoplasma solani') razvio je
simptome gumoze te je nakon vadenja vrlo brzo zahvaéen sekundarnim
uzrocnicima truleZi korijena, bakterijama i gljivama. Bolest se pojavila do
razmjera epifitocije. Planirane potpore za proizvodace u sklopu potpora
poljoprivredi i IAKS mjera (NN 25/23) bit ¢e isplacene i onima koji su imali
prinos manji od 40 t/ha na temelju ¢l. 240 koji predvida isplatu potpore zbog
viSe sile. Odluka je donesena, medu ostalim, na temelju ovog istraZivanja. S
obzirom na to da vektori fitoplazme nisu praceni, a prikupljeni uzorci i analize
nisu provedene u optimalnom razdoblju, potrebna su daljnja istrazivanja u
vegetacijama koje slijede. Potrebno je determinirati vektore fitoplazme,
utvrditi vrijeme zaraze Seéerne repe, odrediti ukupno povrSinu zahvacenu
ovom bolesti te moguénosti za prevenciju i/ili smanjenje prijenosa na podrudju
uzgoja Secerne repe u Hrvatskoj.

MASS OCCURRENCE OF SUGAR BEET RUBBERY TAPROOT DISEASE IN SUGAR
BEET IN EASTERN CROATIA IN 2023.

SUMMARY

Sugar beet is susceptible to a large number of leaf and root diseases. In
eastern Croatia, where the majority of sugar beet production is located, a
massive occurrence of root rot of sugar beet was recorded in 2023. Drying of
the leaves, unusual flexibility and a "rubbery" consistency of the lower part of
the roots were observed. After harvesting, such a root darkened and rotted
very quickly. Although only 30 samples were collected, very late in the season,
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plant analysis confirmed the presence of stolbur phytoplasma 'Candidatus
Phytoplasma solani' in 33% samples. Fungal and bacterial secondary rot
pathogens (Fusarium spp., Penicillium spp., Pectobacterium sp., Geotrichum
sp.) developed on the collected roots in a short time. Insects of the family
Cixiidae (Hemiptera: Cixiidae, Auchenorrhyncha) have been identified as
vectors. The disease is relatively unknown from a scientific point of view and
no protective measures have been reported to date. The patterns of mass
occurrence of rubbery taproot disease in 2023 are unknown and can only be
guessed. A more detailed study of the disease and its vectors is needed to
avoid last year's epiphytotic phenomenon. Rubbery taproot disease could
become a new significant risk for sugar beet production in Croatia.

Key words: sugar beet, rubbery taproot disease, stolbur phytoplasma, root rot
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ULOGA ENDOFITA U ZASTITI BILIA

SAZETAK

Biljna proizvodnja suocava se s velikim troskovima pronalaska, razvoja i
komercijalizacije novih proizvoda za zastitu bilja jer biljni patogeni sve brze
razvijaju otpornost na sredstva namijenjena njihovu suzbijanju. Zbog toga
postoji velika potreba za razvojem alternative koja moZze ponuditi ekoloski i
ekonomski prihvatljivu zastitu bilja. Mikroorganizmi koji Zive unutar biljaka sve
viSe postaju predmetom istrazivanja. Rijec je o endofitima cija bi primjena, kao
sredstava za biolosko suzbijanje, potencijalno dovela do smanjenja uporabe
kemijskih sredstava za zasStitu bilja. Poznato je da endofitni mikroorganizmi
promoviraju rast biljnog domacina i induciraju otpornost biljke koju
koloniziraju. Takoder, zbog svojih jedinstvenih simbiotskih interakcija unutar
biljnih domadina, antagonisticki djeluju na biljne patogene. Zanimljivo je da
jedan endofitni mikrooganizam moze djelovati na patogena kombinirajudi vise
antagonisti¢kih mehanizama borbe, ali isto tako moze imati dvojnu biolosku
aktivnost kada se govori o ucinku na ciljanog patogena ili stetnika. Ovaj rad
pribliZava razumijevanje trostruke interakcije (endofit-biljka domacin-patogen)
te stavlja naglasak na potrebu ukljucivanja endofita u probir zbog pronalaska
novih spojeva u svrhu bioloSkog suzbijanja.

Klju€ne rijeci: antagonizam, biolosko suzbijanje, endofiti, interakcija, simbioza.

uvobD

Biljne bolesti uzrokuju znatne gubitke prinosa i zbog toga su velika prijetnja
poljoprivrednoj proizvodnji. Zbog razvoja otpornosti patogena na fungicide, te
zbog sigurnosnih i ekoloskih problema, mnoga sredstva za zaStitu bilja
uklanjaju se s trZiSta, Sto stvara potrebu za pronalazenjem alternativnih nacina
u suzbijanju biljnih Stetnika i patogena na ekoloski i ekonomski prihvatljiv nacin
(Demain, 2000.; Strobel i Daisy, 2003.; Latz i sur., 2018.). Jasno je da se biljna
proizvodnja suocava sa sve veéim troSkovima razvoja i komercijalizacije novih
proizvoda za zastitu bilja, osobito kada je rijec¢ o bioloskim ¢imbenicima. Medu
bio¢imbenicima navode se endofiti, koji postaju cestim predmetom
suvremenih istraZivanja u fitomedicini. Rije¢ je o mikroorganizmima koji Zive
unutar biljaka koje koloniziraju medustanicno ili intracelularno (Tiwari, 2014a;
Soni i sur.,, 2021.) i posljedicno odrzavaju skladan simbiotski odnos bez
nanosenja bilo kakve stete ili simptoma bolesti (Chandra, 2012.; Mishra i sur.,
2018.; Soni i sur., 2021.). Endofiti su vrlo prisutni diljem svijeta, o ¢emu svjedoci
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podatak da gotovo sve do sada identificirane biljne vrste sluze kao domacini za
najmanje jednu ili viSe endofitnih vrsta (Strobel i sur., 2004.). Interes (posebno
za mutualisticke endofite) poveéao se, zbog cega endofiti postaju riznica
neistrazene mikroraznolikosti znacajne za eru ekologije (Griffin, 2013.). U
zamjenu za koriStenje biljke kao stanista i izvora ishrane, neki endofiti poticu
rast, razvoj, prilagodbu te toleranciju na stres onoga biljnog domacina kojega
koloniziraju (Wani i sur., 2015.). Na temelju izraZene bioloske aktivnosti putem
bioaktivnih metabolita koje produciraju, endofiti smanjuju intenzitet biljnih
bolesti i dovode do smanjenja uporabe kemijskih sredstava za zastitu bilja
(Strobel i Daisy, 2003.; Larran i sur., 2016.; Martinez-Klimova i sur., 2017.). To
ih Cini potencijalno korisnima u modernoj medicini, industriji i poljoprivredi. U
skladu s tim, vazino je razumjeti njihovu distribuciju i biologiju te prepoznati
potencijalne dobrobiti u smislu bioloskog suzbijanja, kao najveéeg potencijala
koji ti mikroorganizmi mogu ponuditi (Suryanarayanan i sur., 2009.; Khan i
Doty, 2011.; Griffin, 2013.).

POJAM ENDOFITA

Kada govorimo o interakcijama mikroorganizama s biljnim svijetom, simbioza
je neizostavan pojam koji opisuje odnos izmedu dva organizma i ukljuéuje Sirok
spektar uvjeta koji variraju od mutualistickih do patogenih. Posljednjih se
godina zanimanje znanstvenika za istraZivanjem endofitnih mikroorganizama u
smislu mutualistickih simbioza, znacajno povecalo (Griffin, 2013.). Nedavno je
shvacanje koncepta biljnog mikrobioma (koji obuhvaéa kolektivhe genome svih
mikroorganizama povezanih s biljkom), dovelo do drugacijeg pogleda na
evoluciju biljaka, u kojoj se biljka i mikrobiom razvijaju zajedno, dok mikrobiom
pruza biljkama fleksibilnost u prilagodbi na uvjete okolisa (Hardoim i sur. 2015.;
Wani i sur., 2015.; Latz i sur., 2018.). Velik dio mikrobioma upravo su endofiti.
RijeC je uglavnom o bakterijama i gljivama, koje (kao komenzalni simbionti)
koloniziraju i odrzavaju se unutar tkiva biljaka domacina (Compant i sur., 2010.;
Griffin, 2013.). Prema nacinu Zivota, endofiti koloniziraju biljnog domacina
fakultativno ili obligatno (Hardoim i sur., 2015.), te se krec¢u unutar cijele biljke
(Germaine i sur., 2006.; Griffin, 2013.). Ujedno potjecu iz biljne rizosfere ili
filosfere, te se Cesto nalaze u korijenju, stabljici, listovima, cvjetovima, pa cak i
u sjemenu (Surette i sur., 2003.). Sposobnost endofita da koloniziraju
unutrasnjost biljke pruza potencijalu prednost u suzbijanju uzroc¢nika bolesti.
Tako su zasticeni od strane domacina, ¢ime se potencijalno smanjuje
osjetljivost na okolisSne uvjete (Hardoim i sur., 2015.; Latz i sur., 2018.).
Zanimljivo je da jo$ uvijek postoje rasprave o tome sto konkretno znaci termin
"pravi endofit", jer taj termin definira samo poloZaj mikroorganizma u biljci.
Medutim, ova definicija joS uvijek moZe ukljucivati latentne patogene
(mikroorganizme koji uzrokuju bolest nakon odredenog razdoblja) ili
oportunisticke saprotrofe (mikroorganizme koji se hrane na neZivoj organskoj
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tvari) (Griffin, 2013.). Zbog svojih jedinstvenih simbiotskih interakcija unutar
bilinih domadina, endofiti izravno djeluju u supresiji biljnih patogena. Isto tako,
mogu djelovati neizravno protiv patogena, pogodujuéi svojim biljnim
domadinima tako da promoviraju njihov rast ili poticu mehanizme obrane
biljaka, kao kod inducirane sustavne otpornosti (De Silva i sur., 2019.).
Nedvojbeno je da nadin Zivota i dobrobiti endofita, imaju velik potencijal za
fitomedicinu, Sto bi omogudilo proizvodacdima i poljoprivrednicima smanjeno
koriStenje kemijskih sredstava za zastitu bilja. S druge strane, razvoj i
komercijalizacija endofita i ostalih bioCimbenika trenutacno nisu jednostavni
procesi jer su u praksi jos uvijek ograni¢eni (Suryanarayanan i sur., 2016.; De
Silva i sur., 2019.). Isto tako, postoji zabrinutost javnosti zbog mogudih
negativnih posljedica i moguceg izostanka kolonizacije biljaka na koje su
endofitni mikroorganizmi aplicirani, time i izostanka njihove ucinkovitosti
(Griffin, 2013.). Mnoga istraZivanja provode se u laboratorijskim uvjetima, ¢ime
se izbjegavaju komplikacije povezane s utjecajem okolisa (Latz i sur., 2018.).
Kada se istraZivanja provode u uvjetima in vivo, neki mikroorganizmi ¢esto nisu
dovoljno pouzdani i ucinkoviti u svojoj aktivnosti zbog utjecaja razliCitih
okoli$nih c¢imbenika (Kohl i sur., 2011.; Latz i sur., 2018.). Usprkos tome,
dokazano je da neki endofiti ipak mogu pruziti stabilniji ucinak i vecu
uCinkovitost, u usporedbi s mikroorganizmima iz vanjskih niSa. Aktualni je
problem pronaci prave endofite, ili odgovaraju¢u kombinaciju endofita i biljnog
domadina, koji ¢e biti u€inkoviti i stabilni u Sto Sirem spektru okoliSnih uvjeta
(Griffin, 2013.; Latz i sur., 2018.) uz koristenje potencijala koje pojam endofita
obuhvaca.

BIOLOSKO SUZBIJANJE FITOPATOGENA PRIMJENOM ENDOFITA

Prva primjena gljivicnog endofita kao sredstva suzbijanja biljnih patogena,
dosla je s gljivom Epichloé typhina koja kolonizira biljnu vrstu — livadnu macicu
(Phleum pratense). Ovaj endofit je uspio smanijiti osjetljivost biljke na bolesti
uzrokovane patogenom gljivom Cladosporium phlei u usporedbi s biljkama bez
endofita. Isti rezultati postignuti su primjenom endofitne gljive Epichloé
festucae, $to je dovelo do smanjenja simptoma pjegavosti koju uzrokuje
patogen Sclerotinia homoeocarpa, u usporedbi s biljikama bez endofita
(O'Hanlon i sur., 2012.; De Silva i sur., 2019.). U istraZivanjima provedenima u
svrhu pronalazenja potencijalnih bioloskih ¢imbenika testiraju se oni endofiti
koji su u biljkama prirodno zastupljeni. To potvrduje ucinkovitu kolonizaciju te
da se mogu stabilno odrzati u biljnom domadinu. Endofitne gljive uglavnom
pripadaju rodovima kao Sto su Chaetomium, Piriformospora, Curvularia,
Fusarium, Epicoccum, Penicillium i Trichoderma (Mastouri i sur., 2010.; Murphy
i sur., 2014.; Rajani u sur., 2020.), a mehanizmi borbe koje koriste u supresiji
bilinih patogena su antibioza, kompeticija, parazitizam i indukcija biljne
otpornosti (Griffin, 2013.). Parazitizam je dobro dokumentiran mehanizam za
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uobic¢ajene endofitne gljive, kao Sto su vrste roda Trichoderma. Rije¢ je o
askomicetnim gljivama koje su sposobne ucinkovito suzbiti Sirok spektar biljnih
patogena (Verma i sur., 2007.; Marra i sur., 2019.; Rajani u sur., 2020.) i pri tom
inducirati otpornost velikog broja biljnih domacina (Mukherjee i sur., 2018.;
Singh i sur., 2018.). S druge strane, o endofitizaciji vrsta iz roda Epicoccum
manje se zna. Del Frari i sur. (2019.) testirali su razli¢ite endofitne gljive iz roda
Epicoccum (izolirane iz vinove loze) u suzbijanju uzro¢nika apopleksije vinove
loze, odnosno fitopatogenih gljiva Phaeomoniella chlamydospora, Fomitiporia
mediterranea i Phaeoacremonium minimum. U metodi dvojnih kultura, u
inhibiciji navedenih patogena, najznacajniji ucinak zabiljezen je u endofita E.
layuense. U uvjetima in vivo, inokulacija ukorijenjene reznice vinove loze (sorte
Cabernet Sauvignon i Touriga Nacional) istim endofitom dovodi do uspjesne
kolonizacije reznica. Takoder, kolonizacija vrste E. layuense nije dovela do
negativnih ucinaka na biljkama, vec¢ je znatno smanijila simptome apopleksije za
31 do 82 %, ovisno o patogenu i sorti vinove loze. O rezultatima znacajne
supresije u laboratorijskim uvjetima svjedodi i istrazivanje Nzabanita i sur.
(2022.) koji navode da je izolat endofita Epicoccum nigrum znacajno inhibirao
rast Sirokog spektra fitopatogenih gljiva, kao $to su Fusarium graminearum,
Botrytis cinerea, Colletotrichum gloeosporioides i Sclerotinia sclerotiorum, u
metodi dvojnih kultura. Zanimljivo je da se izolati iste endofitne vrste mogu
znacajno razlikovati u stupnju antagonizma istog patogena (slika 2). Neki
endofiti mogu imati i dvostruku biolosku aktivnost (ucinak protiv dva ili vise
biljnih patogena ili protiv insekata i biljnih patogena), a najocitiji je primjer
endofitna gljiva B. bassiana. Ovaj dobro poznati komercijalno dostupan
entomopatogen, ucinkovit u suzbijanju vise od 20 redova kukaca, moZe
uspjesno Zivjeti kao endofit mnogih biljnih vrsta (Ownley i Griffin 2012.; Griffin,
2013.). Mnogi primjeri potvrduju da je ova gljiva ujedno znacajna i po svojoj
antagonistickoj sposobnosti da razli¢itim mehanizmima inhibira fitopatogene
(slika 1), a tome u korist navodi se istraZzivanje Ownley i sur. (2008.) koje donosi
rezultate znacajne inhibicije simptoma fitopatogene bakterije Xanthomonas
malvacearum u pamuku (Ownley i sur., 2008.; Griffin, 2013.). Isti su autori
dokazali da tretman sjemena rajcice i pamuka vrstom B. bassiana dovodi do
endofitne kolonizacije presadnica, time i bioloske zastite od fitopatogena
Rhizoctonia solani i Pythium myriotylum, gdje je potvrden parazitizam u
kombinaciji s antibiotskim djelovanjem. Antagonisticki potencijal nekoliko
izolata vrste B. bassiana potvrden je i u istraZzivanju Barra-Bucarei i sur.,
(2020.), gdje je zabiljezena znacajna inhibicija (30 — 36 %) uzrocnika sive
plijesni, primjenom metode dvojnih kultura. U istom istraZzivanju provedeno je i
potapanje korijena rajCice u suspenziji spora B. bassiana, $to je u konacnici
dovelo do =znacajne supresije Botrytis cinerea u uvjetima plastenika.
Antagonizam endofita B. bassiana potvrduju i Sinno i sur. (2021.) koji donose
znacajne rezultate postignute u uvjetima in vivo, kojima je potvrdeno
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smanjenje jaCine zaraze patogenima Botrytis cinerea i Alternaria alternata te je
zabiljezena stimulacija rasta rajcice ovisno o apliciranu izolatu. Postoje
istrazivanja gdje je testiran stupanj antagonizma viSe razli¢itih endofita. U
istrazivanju Lahlali i HidZretska (2010.), dva su endofita (Trichoderma atrovirida
i Epiccocum nigrum) pokazala najucinkovitiju inhibiciju u uvjetima in vitro na
rast micelija patogena Rhizoctonia solani, gdje je ujedno dokazano da su oba
endofita znacajno promovirala rast i prinos krumpira (Griffin, 2013.). Kao Sto je
navedeno, mnoga istraZzivanja potvrduju da vecina antagonisti¢kih endofita ne
djeluju protiv biljnih Stetnika ili patogena samo jednim mehanizmom borbe,
vec Cesto koriste kombinaciju mehanizama za inhibiciju ili suzbijanje (Latz i sur.,
2018.), c¢ime pozitivno djeluju na biljku. Osim toga, dvostruka bioloska
aktivnost endofita moZe pospjesiti njihovu potencijalnu primjenu u buducnosti.

Slika 1. Antagonisticki mehanizmi endofitne gljive Beauveria bassiana; A) parazitacija
uvijanjem hifa (plavo) oko konidiofora patogena Leveillula sp., B) antibiotski u¢inak na
patogena Fusarium sp. (snimila K. Martinko).

Slika 2. Prikaz razli¢itih ucinaka Epicoccum sp. u inhibiciji patogene gljive Fusarium
solani u metodi dvojnih kultura; A) E. nigrum (izolacija iz lovora), B) E. nigrum (izolacija
iz ruzmarina), C) E. nigrum (izolacija iz smilja), D) E. layuense (izolacija iz crnoplodne
aronije). Petrijevke sa straznje strane (donji red) prikazuju produkciju sekundarnih
metabolita (Zuta obojenost) izolata Epicoccum sp. i njihovo otpustanje u hranjivu
podlogu. (snimila K. Martinko).
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ENDOFITI KAO 1ZVOR AKTIVNIH METABOLITA

Gljivicni endofiti (tijekom kolonizacije biljnog domacina) aktiviraju Sirok
spektar procesa u svojim domacinima, a takvu fitokemijsku obranu aktiviraju
endofitni metaboliti (Chakraborty i sur., 2006.; Abdelaziz i sur., 2022.) koji
imaju znacajne metabolicke aktivnosti. Derivati endofitnih ekstrakta ukljucuju
spojeve iz skupine benzopiranona, benzokinona, favonoida, fenola, steroida,
terpenoida, tetralona i ksantona, peptida, kinona, lignana, alkaloida,
fenilpropanoida, te izokumarina (Tan i Zou, 2001.; Elghaffar i sur., 2022,
Abdelaziz i sur., 2022.) s nizom bioloskih aktivnosti (Palanichamy i sur., 2018.;
Soni i sur., 2021.). Zbog toga su endofiti izvor bioaktivnih spojeva koristenih u
humanoj medicini (Zohair i sur., 2018.). Butler (2004.) izvijestio je da vise od 40
% lijekova (koji se danas koriste u medicini) potjeCu od metabolita gljiva.
Zanimljivo je da su osobito endofiti koji su izolirani iz ljekovitih biljaka dokazano
uklju€eni u proizvodnju farmakoloski vaznih tvari (Desire i sur., 2014.; Pandey i
sur., 2018.). Znacajan broj spojeva izoliranih iz endofitnih gljiva, ucinkovito je
biolosko sredstvo sa svojstvima antifungalnog, antibakterijskog i antitumorskog
djelovanja (Sadiran, 2011.; Zohair i sur., 2018.), sto potvrduju mnoga
istrazivanja. U istraZivanju El-Sharkawy i sur. (2023.) procijenjen je potencijal
bioloskog suzbijanja Zute hrde (Puccinia striiformis) u pSenici primjenom
ekstrakta endofita E. nigrum izoliranoga iz pSenice. Ekstrakt izolata pokazao je
znacajan inhibitorni ucinak (96 %) na klijanje uredospora u uvjetima in vitro. U
uvjetima plastenika primjena istog ekstrakta dovela je do znacajnog smanjenja
jacine bolesti (87,5 %) tretiranih biljaka. Aplikacija ekstrakta inducirala je
obrambeni odgovor biljke, nakupljanje sadrzaja fenolnih spojeva i smanjenje
peroksidacije lipida. Nadalje, uocen je stimulativan ucinak na rast psenice te
povecanje ukupnih fotosintetskih pigmenata u listovima nakon primjene
ekstrakta. Ekstrakt vrste E. nigrum sadrzavao je sekundarne metabolite s
antifungalnim djelovanjem, kao Sto su maslacna, a-linolenska, heksanska,
mlijecna i pentadekanska kiselina. Istrazivanje Nzabanita i sur. (2022.) donosi
rezultate znacajnog fungistatskog ucinka ekstrakta E. nigrum na patogena
usarium graminearum. Rezultati su postignuti u uvjetima plastenika, gdje je
primjena ekstrakta dovela do znacajnog smanjenja jaCine fuzarioze psenice.
Jednako navode Kramski i sur. (2023.), za ekstrakt vrste B. bassiana, koji je
znacajno stimulirao rast pSenice i nije negativno utjecao na korisne bakterije u
tlu.

ZAKLIUCCI

Bioloska kontrola koriStenjem endofitnih mikroorganizama ekoloski je
prihvatljiva i u€inkovita alternativa kemijskim fungicidima, koji nisu ekoloski i
ekonomski isplativo rjesenje. Endofiti (gljivicni i bakterijski mikroorganizmi)
jedinstvena su i visokospecijalizirana skupina c¢imbenika koji su sposobni
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antagonizirati biljne patogene proizvodnjom antifungalnih i antibakterijskih
metabolita. Tom bioloSkom aktivno$éu stimuliraju rast i obrambeni odgovor
bilinog domacdina. Svijest o dobrobitima endofita porasla je u novije vrijeme,
kao i svijest o tome da postoje problemi koji se mogu pojaviti tijekom pokusaja
implementacije ovih mikroorganizama. Zbog njihove osjetljivosti na uvjete
okoliSa i kompatibilnosti s biljnim domacinom, potrebna su dodatna
istrazivanja interakcije s biljkama i patogenima u poljskim uvjetima. Takav je
pristup nuzan kako bi se osigurala stabilnost i ucinkovitost endofitnih
mikroorganizama pri ukljucivanju u programe integrirane zastite bilja.

THE ROLE OF ENDOPHYTES IN PLANT PROTECTION
SUMMARY

Plant production faces high costs of finding, developing and commercializing
new compounds for plant protection due to the rapid development of plant
pathogen resistance. That is why there is a great need to develop an
alternative that can offer ecologically and economically acceptable plant
protection. Microorganisms that live inside plants are increasingly becoming
the subject of research. These are endophytes whose application, as biological
control agens, would potentially lead to a reduction in the use of pesticides.
Endophytic microorganisms are known to promote the growth of the plant
host and induce resistance in the plant they colonize. Also, due to their unique
symbiotic interactions within plant hosts, they act antagonistically in the
suppression of plant pathogens. It is interesting that one endophytic
microorganism can affect a pathogen by combining several antagonistic
mechanisms, but it can also have a dual biological activity, when talking about
the effect on the target pathogen or pest. Based on the wide spectrum of
potential that endofite show, this study approaches the understanding of the
triple interaction (endophyte -host plant —pathogen). It also emphasizes the
need to include endophytes in screening with the aim of finding new
compounds in phytopharmacy for the purpose of biological control.

Key words: antagonism, biological control, endophytes, interaction, symbiosis.
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Dichromothrips corbetti (Priesner, 1936) (Thysanoptera: Thripidae) -
PRVA INTERCEPCIJA U HRVATSKOJ

SAZETAK

Invazivna vrsta tripsa Dichromothrips corbetti (Priesner, 1936) (Thysanoptera:
Thripidae), podrijetlom iz jugoisto¢ne Azije, prvi je put nadena 2022. i u
Hrvatskoj. Tijekom vizualnog pregleda bilja u vrtnom centru u Luckom, u sklopu
programa posebnog nadzora karantenskog Stetnog organizma Thrips palmi
Karny, 1925 (Thysanoptera: Thripidae) detektirani su na cvjetovima orhideje
Phalaenopsis spp. simptomi napada karakteristi¢ni za tripsa. Odrasli razvojni
stadiji prikupljeni su otresanjem cvjetova na bijelu podlogu i pohranjeni do
laboratorijske analize u AGA mjesavini u Eppendorf epruveti. Primjerci tripsa
mikroskopski su identificirani na osnovi morfoloskih karakteristika odraslih
Zenki s pomocu relevantnih klju¢eva za determinaciju kao vrsta D. corbetti. To
je oligofagni stetnik zabiljezen na razli¢itim vrstama i kultivarima iz porodice
orhideja (Orchidaceae).

Kljuéne rijeci: Thysanoptera, Dichromothrips corbetti, Phalaenopsis spp.,
intercepcija, Hrvatska

uvobD

Dichromothrips Priesner, 1932 vrstama je relativno siromasan rod tripsa jer
obuhvacda ukupno 18 vrsta zabiljezenih uglavhom u tropskim i suptropskim
podrucjima Staroga svijeta na biljkama iz porodice orhideja (Orchidaceae)
(Mound, 1976.; Lee i sur., 2002.; Mound i Ng, 2009.). U Europi su prisutne
samo dvije vrste, Dichromothrips corbetti (Priesner, 1936) i Dichromothrips
orchidis Priesner, 1932 (Zur Strassen, 2003.).

Vrsta D. corbetti (Thysanoptera: Thripidae) potjeCe iz Orijentalne
zoogeografske regije. Najprije je prikupljena i opisana kao Anaphothrips
corbetti Priesner, 1936 sa singapurske orhideje (Vanda joaquim) u Kuala
Lumpuru (Mound, 1976.). Danas je gotovo kozmopolitska vrsta, prosSirena
internacionalnom trgovinom orhideja u cijelom svijetu (Ng i Zaimi, 2018.). U
Europi je relativno recentno zabiljeZzena vrsta, do sada nadena u Nizozemskoj
(1988.), Madarskoj (2007.), Sloveniji (2011.), Belgiji (2012.) i Slovackoj (2016.)
(Masarovi¢ i sur., 2017.; EPPO, 2022). Hrani se i razvija iskljuivo na
orhidejama, pri ¢emu preferira cvjetove na kojima uzrokuje brojna sitna,
diskolorirana srebrnasta oStecenja, posebice dobro uocljiva na vrstama i
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kultivarima tamnijih cvjetova (Seljak, 2012.). Kompletan razvoj od jajeta do
odrasla stadija u laboratorijskim uvjetima na cvjetovima orhideje Vanda sp.
traje od 9 do 13 dana (Navasero i sur., 2002.). Odrasla Zenka tamne je boje,
osim Zutih stopala i vrha goljenice, te duga 1,4 do 1,6 mm. Vrsta je zabiljezena
na razli¢itim vrstama orhideja, ukljucuju¢i Dendrobium spp., Cymbidium spp.,
Arundina spp., Cattelya spp., Phalaenopsis spp., Ascocenda spp. i Vanda spp.
(Zur Strassen, 2003.; Seljak, 2012.; Ng i Zaimi, 2018.).

MATERUALI | METODE

Uzorak tripsa za laboratorijsku analizu i identifikaciju vrste prikupljen je
tijekom vizualna pregleda biljaka u sklopu programa posebnog nadzora
karantenske vrste tripsa Thrips palmi Karny, 1925 metodom otresanja cvjetova
orhideje sa simptomima napada tripsa na bijelu podlogu. Izolirani odrasli stadiji
preneseni su tankim, finim kistom u mjeSavinu devet dijelova 60-postotnog
etilnog alkohola te po jednog dijela glacijalne octene kiseline i glicerina u
Eppendorf epruveti (Mound i Kibby 1998) te ¢uvani do laboratorijske analize na
hladnom, u priru¢nom prenosivom hladnjaku. Prikupljeni uzorak tripsa oznacen
je relevantnim podatcima, Sto podrazumijeva oznaku uzorka, biljnu vrstu,
lokalitet, pripadaju¢u GPS koordinatu i datum uzorkovanja. Odrasle Zenke
prikupljene u uzorku pripremljene su za izradu trajnih mikroskopskih preparata
s pomocu binokularne lupe Olympus SZX 7, opremljene digitalnom kamerom
Olympus LC 20. Postupak preparacije tripsa proveden je modificiranom
metodom opisanom od Mound i Kibby (1998.). Primjerci tripsa pincetom su iz
Eppendorf epruvete premjesteni u 40-postotnu mlije¢nu kiselinu u staklenoj
epruveti. Sadrzaj je zagrijavan 10 minuta u sterilizatoru tipa MS-1 na 90 °C.
Tripsi su zatim pincetom preneseni iz epruvete u satno stakalce ispunjeno
benzilnim alkoholom i pokriveno polovicom staklene petrijeve posude. Nakon
jednog sata preparirani su primjerci poloZeni pojedinacno dorzo-ventralno na
predmetno stakalce, u nekoliko kapi mjesavine kemikalija Canada balsam (dva
dijela) i benzilnog alkohola (jedan dio) te su pokriveni pokrovnim stakalcem.
Determinacija tripsa obavljena je koristenjem svjetlosnog mikroskopa Olympus
BX 51 (okulari s povedanjem 10 x i objektivi s povec¢anjem 4, 10, 20, 40 i 100 x)
opremljenoga s digitalnom kamerom Olympus model DP 25. Vrsta tripsa u
prikupljenu uzorku identificirana je klasichom mikroskopskom metodom na
osnovi morfoloskih karakteristika odraslih stadija Zenki, s pomocu dihotomnih
identifikacijskih kljuceva (Mound i Kibby 1998; Zur Strassen 2003).
Mikroskopski trajni preparati tripsa, nakon zavrSena postupka preparacije
jedinki, identifikacije vrste te etiketiranja, podvrgnuti su procesu susenja u
sterilizatoru oko dva mjeseca na 40 °C. Trajni preparati tripsa pohranjeni su u
entomoloskoj zbirci HAPIH — Centra za zastitu bilja.
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REZULTATI

Vrsta D. corbetti identificirana je u uzorku 10 odraslih Zenki tripsa prikupljenih
s cvjetova orhideje Phalaenopsis spp. u stakleniku vrtnog centra u Lu¢kom (N
45°45'26.17" E 15°52'10.93") 9. studenoga 2022., Sto je prvi nalaz te vrste za
faunu tripsa Hrvatske. Vrstu D. corbetti moze se mikroskopski identificirati na
osnovi sljedeéih morfoloskih karakteristika odrasle Zenke: tijelo je tamnosmede
boje, stopalo (tarsus) i vrh goljenice (tibia) Zuti, prednja su krila smeda sa
svijetlom bazom (slika 1); prva Zila prednjih krila ima dvije distalne prave dlake,
a druga ukupno najmanje 15 pravih dlaka; glava je Sira nego duga, s dva para
ocelarnih pravih dlaka (ocellar setae) (ante-ocellarni par | odsutan), od kojih je
par lll pozicioniran izvan trokuta koji ¢ine ¢eone oci (ocelle) (slika 2); ticala su
sastavljena od osam clanaka, ¢lanci lll i IV suzeni su na vrhu i nose osjetilne
otvore (sense cones) u obliku duge vilice (slika 3); prvi ¢lanak prsista na lednoj
strani (pronotum) ima vrlo izrazene poprecne linije i nema duge rubne prave
dlake (ante- i postero-marginal setae), sto ga morfoloski razlikuje od ostalih 17
zabiljeZenih vrsta iz roda Dichromothrips (slika 4); straznji ¢lanak prsiSta ima na
lednoj strani (metanotum) karakteristicnu strukturu koju ¢ine poprecne linije i
par sredisnjih pravih dlaka pozicioniran iza prednjeg ruba (slika 4); ¢lanci zatka
na bocnoj trecini ledne strane (abdominal tergites) imaju mnogobrojne guste
poprecne linije, kakve nisu prisutne u sredisnjem dijelu; ledna strana VIl ¢lanka
zatka na straznjem rubu ima potpuni niz tankih, dugih dlacica (microtrichia)
(slika 5); ledna strana X ¢lanka zatka nije poprecno rascijepljena (slika 5);
srediSnja 2 para pravih dlaka na trbusnoj strani VIl ¢lanka abdomena
(abdominal sternite) prilicno su udaljena od straznjeg ruba.

0K R

Slika 1. Mikroskopski trajni preparat odrasle Zenke D. corbetti (snimio M. Simala)
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Slika 2. Ocelarne prave dlake — par Il i par Il D. corbetti (snimio M. Simala)

Slika 3. Osjetilni otvori na Il i IV &lanku ticala D. corbetti (snimio M. Simala)
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Slika 4. Pronotum (a), mezonotum (b) i metanotum (c) D. corbetti (snimio M. Simala)

Slika 5. Ledna strana VIII, IX i X ¢lanka zatka D. corbetti (snimio M. Simala)
RASPRAVA
Simptomi napada uoceni tijekom vizualnog pregleda biljaka na cvjetovima

orhideja Phalaenopsis spp. (slika 6) bili su karakteristi¢ni za napad neke od
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Stetnih vrsta tripsa i potencijalno su se mogli dovesti u vezu s infestacijom
karantenske vrste T. palmi. Identi¢na simptomatologija na cvjetovima orhideja
pojavljuje se i kod napada nekih drugih polifagnih vrsta tripsa koje napadaju
cvjetove ukrasnih biljaka domacina. Prije svega, takvi se simptomi povezuju s
dominantnom Stetnom vrstom u fauni tripsa na ukrasnom bilju u zasti¢enim
prostorima Hrvatske, Frankliniella occidentalis (Pergande, 1895). Medutim, ve¢
se vizualno na osnovi svjetlije boje tijela i neSto manjih odraslih stadija vrste F.
occidentalis u odnosu na jedinke D. corbetti ovakva hipoteza moZe odbaciti.
Vrlo sliéne simptome u vidu srebrnastih oSte¢enja na cvjetovima uzrokuje i
taksonomski te morfoloski srodna, takoder u nas prisutna vrsta Frankliniella
intonsa (Trybom, 1895). Slican tip simptoma, ali na cvjetovima hortenzije
uzrokuje makroskopski vrlo slicna invazivna, azijska vrsta Thrips setosus
Moulton, 1928, prvi put zabiljeZena u Hrvatskoj 2016. (Simala i sur., 2017.). Na
cvjetovima orhideja simptome u vidu srebrolikosti moZe izazvati i napad joS
jedne azijske vrste nadene u Hrvatskoj 2021., Chaetanaphothrips orchidii
(Moulton, 1907) (Simala i sur., 2023.). Ponekad su simptomi srebrnastih mrlja
na laticama cvjetova posljedica istodobnog napada smjese dviju ili vise
fitofagnih vrsta tripsa. Dakle, samo na osnovi simptoma napada tripsa na biljci
ili na temelju makroskopske dijagnostike nije moguce sigurno i to¢no odrediti
vrstu uzrocnika. Stoga, mikroskopska morfoloska identifikacija primjeraka
prikupljenih s napadnutih biljnih organa jedina je relevantna i potpuno
pouzdana metoda za odredivanje vrste tripsa koja je odgovorna za pojavu
odredenih simptoma. U uzorku prikupljenu s orhideja morfoloski je
identificirana za Hrvatsku nova vrsta D. corbetti. Osim faunistickog znacaja,
precizna identifikacija vrste tripsa, kao i u drugih grupa Stetnika, vazna je i s
fitosanitarnog aspekta jer su samo

odredene vrste tripsa i vektori vrlo

destruktivnih virusnih bolesti biljaka.

Nije poznato prenosi li vrsta D. corbetti

biline viruse (Messelink, 2019.).

Takoder, wvrsta tripsa  ponekad

odreduje i specificne preventivne i

kurativne bioloske, integrirane te

kemijske mjere zastite.

Slika 6. Simptomi napada D. corbetti na
cvijetu orhideje Phalaenopsis spp. (snimio
M. Simala)
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ZAKLJUCAK

Trenutacan fitosanitarni status vrste D. corbetti u Hrvatskoj moZe se odrediti
kao intercepcija invazivne vrste. Medutim, kod masovne komercijalne
proizvodnje uloncenih orhideja u zastiéenom prostoru, koje za sada nema u
nas, ova bi vrsta tripsa mogla postati potencijalno vrlo Stetna zbog izravna
negativna utjecaja na kvalitetu i estetsku vrijednost cvijeta.

Dichromothrips corbetti (Priesner, 1936) (Thysanoptera: Thripidae) — THE
FIRST INTERCEPTION IN CROATIA

SUMMARY

Invasive thrips species Dichromothrips corbetti (Priesner, 1936)
(Thysanoptera: Thripidae), originating from Southeast Asia, was intercepted in
2022 for the first time in Croatia. Characteristic symptoms of thrips infestation
were detected on the flowers of Phalaenopsis spp. orchid, during visual
inspection of plants in a garden centre in Lucko, conducted as a part of survey
of the quarantine harmful organism Thrips palmi Karny, 1925 (Thysanoptera:
Thripidae). Adult thrips were collected by shaking flowers on a white plastic
tray and stored until laboratory analysis in AGA mixture in an Eppendorf tube.
Thrips specimens were microscopically identified on the basis of morphological
characters of adult females, using relevant keys for identification, as species D.
corbetti. It is an oligophagous pest recorded on different species and cultivars
from the orchid family (Orchidaceae).

Key words: Thysanoptera, Dichromothrips corbetti, Phalaenopsis spp.,
interception, Croatia
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INTERGIRANI PRISTUP U SUZBIJANJU VAZNIH STETNIKA VINOVE LOZE
SAZETAK

Potpora odrzivoj proizvodnji hrane, oCuvanje prirodnih resursa, smanjenje
emisije Stetnih plinova i Ccuvanje bioraznolikosti glavna je misija tvrtke Bayer.
Razvoj i uvodenje bioloskih rjeSenja u integrirane programe zastite bilja
odgovor je tvrtke Bayer na zahtjeve proizvodaca i potroSaca za
visokokvalitethnom hranom “bez ostataka pesticida”, svima dostupnom i
proizvedenom na odrziv nacin. Ovaj rad obraduje problematiku zastite vinove
loze od vaZinih Stetnika uz naglasak na suzbijanje americkog cvrcka
(Scaphoideus titanus) te strategiju suzbijanja uvodenjem bioloSkog insekticida
na osnovi masnih kiselina kalijeve soli (trgovacki naziv Flipper), uz postojeci
insekticid flupiradifuron, u integrirani program zastite vinove loze. Uz bioloske
pripravke, konvencionalni kemijski pripravci takoder su vaZzan sastavni dio
integriranih programa, stoga je takoder predstavljena i uloga te mjesto
insekticida na osnovi flupiradifurona (trgovacki naziv Sivanto Prime) u strategiji
suzbijanja americ¢kog cvrcka.

Kljucne rijeci: americki cvréak, bioloski insekticid, flupiradifuron, vinova loza

uvobD

Uvodenje bioloskih pripravaka u integrirane programe zastite poljoprivrednih
kultura ima visestruku korist za poljoprivrednog proizvodaca i krajnjeg
potrosaca. Bioloski pripravci dodatan su izbor proizvodacima pri provedbi
programa zastite, omogucuju njihovo koristenje u tank-mix kombinaciji s
kemijskim pripravcima, ili pak samostalno, te povecavaju moguénosti za
ucinkovitije suzbijanje Stetnika, osobito onih populacija koje su razvile
rezistentnost na kemijske insekticide. Dodatan su alat za antirezistentnu
strategiju, a njihova primjena od pocetka vegetacije, pa sve do berbe,
osigurava zastitu tijekom cijelog vegetacijskog ciklusa i neposredno prije berbe.
Pridonose smanjenju Stetnog utjecaja na korisne organizme i okolis, oCuvanju
tla te zdravlju biljaka jer pomaZu usvajanje hraniva, sto u konacnici rezultira i
boljim prinosom.

Proizvod na osnovi masnih kiselina kalijeve soli (Flipper) bioloski je insekticid i
akaricid izrazito kontaktnog prodora i visestrukog nacina djelovanja. U dodiru
sa Stetnikom izaziva dehidraciju, odnosno isusivanje, vostanog sloja na tijelu
Stetnika (slika 1), a ulaskom kroz trahealne otvore dolazi do citolize i gusenja.
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Proizvod je registriran na velikom broju kultura na otvorenom i u zasti¢enim
prostorima, Sto je prikazano tablicom 1. Bududi da je aktivna tvar, masne
kiseline kalijevih soli prirodan su nusproizvod koji nastaje u proizvodnji ekstra
djevicanskog maslinova ulja, spomenuti bioloski insekticid moze se
primjenjivati i u ekoloskoj proizvodnji. Djelatna tvar djeluje isklju¢ivo kontaktno
na sve razvojne stadije lisnih usi, resic¢ara (tripsa), Stitastih moljaca, stitastih usi,
cvrcéaka, lisnih buha i grinja. Selektivan je za opraSivace i korisne organizme, $to
ga Cini idealnim partnerom u integriranoj zastiti, a i nema karence.

Slika 1. Netretirana zelena breskvina us (Myzus persicae) (lzvor: Alpha Biocontrol)

Slika 2. Zelena breskvina us (Myzus persicae) 24 sata nakon aplikacije insekticida na
osnovi masnih kiselina kalijeve soli u koncentraciji od 1 % (lzvor: Alpha Biocontrol)

Tablica 1. Informativni pregled registriranih primjena insekticida na osnovi
masnih kiselina kalijeve soli (Bayer Crop Science Hrvatska, 2024.)

Table 1. Informative review of registered applications of insecticides based on
potassium salt fatty acids (Bayer Crop Science Hrvatska, 2024)

PRIMIJENA STETNICI DOZA KARENCA
(I/ha)
Plodovito povrce na Lisne usi (Aphis gossypii, Aphis fabae,
otvorenom i u Macrosiphum euphorbiae, Myzus
zasSti¢enom prostoru persicae, Macrosiphum sp.),
(patlidzan, rajcica, Stitasti moljci (Bemisia tabaci, 3-10 Bez karence
paprika, krastavac, Trialeurodes vaporariorum), grinje
tikvice, lubenica, (Tetranychus urticae), trips (Frankliniella
bundeva) occidentalis)
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Lisnato povrée na
otvorenomiiu
zasSti¢enom prostoru
(salata, endivija, rucola,
blitva, matovilac,
Spinat)
Kupusnjace (kupus,
kelj, kelj pupcar,
kineski kupus, cvjetaca,
brokula)

Lisne usi (Aphis gossypii, Aphis fabae,
Macrosiphum euphorbiae, Myzus
persicae, Macrosiphum sp., Nasonovia
ribis-nigri, Acyrthosiphon sp., Brevicoryne
brassicae), stitasti moljci (Bemisia tabaci,
Trialeurodes vaporariorum), grinje
(Tetranychus urticae), trips (Frankliniella
occidentalis)

3-10

Bez karence

Jagoda na otvorenomi
u zasticenom prostoru

Lisne usi (Aphis gossypii, Aphis fabae,
Macrosiphum euphorbiae, Myzus
persicae, Macrosiphum rosae), octena
musica ploda (Drosophila suzukii), stitasti
moljci (Bemisia tabaci, Trialeurodes
vaporariorum), grinje (Tetranychus
urticae), trips (Frankliniella occidentalis)

3-10

Bez karence

Mahunarke (grah,
grasak, leca, bob,
slanutak)

Lisne usi (Aphis gossypii, Aphis fabae,
Macrosiphum euphorbiae, Myzus
persicae, Macrosiphum sp.,
Acyrthosiphon pisum, Acyrthosiphon sp.),
Stitasti moljci (Bemisia tabaci,
Trialeurodes vaporariorum), grinje
(Tetranychus urticae), trips (Frankliniella
occidentalis)

3-10

Bez karence

Korjenasto povrce
(mrkva, pastrnjak,
celer, komorag, hren)

Lisne usi (Aphis gossypii, Aphis fabae,
Macrosiphum euphorbiae, Myzus
persicae, Macrosiphum sp.,
Acyrthosiphon pisum, Acyrthosiphon sp.),
grinje (Tetranychus urticae), trips
(Frankliniella occidentalis)

Bez karence

Vinova loza (vinske i
stolne sorte)

Grinje (Tetranychus urticae, Panonychys
ulmi), cikade (Empoasca. vitis,
Scaphoideus titanus, Metcalfa pruinosa),
Stitaste usi (Planococcus ficus,
Parthenolecanium corni, Pulvinaria vitis,
Pseudococcus citri), octena musica ploda
(Drosophila suzukii), lisne usi (Aphis sp.,
Viteus vitifoliae)

3-10

Bez karence

Maslina

Lisne usi (Aphis sp.), Stitaste usi (Saissetia
oleae, Lepidosaphes ulmi), stitasti moljci
(Trialeurodes vaporariorum), trips
(Thripidae)

5-10

Bez karence

Agrumi

Lisne usi (Aphis gossypii, Myzus persicae,
Aphis citricola),

grinje (Tetranychus urticae, Panonychus

citri), tripsi ( Frankliniella occidentalis),
Stitasti moljci (Trialeurodes
vaporariorum, Aleurothrixus floccosus,
Dialeurodes citri,Aleurocanthus
spiniferus)

5-10

Bez karence

R R R R R R R R R
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Jezgricavo i kosticavo

Lisne buhe (Cacopsyllla pyri, Cacopsyllla
mali),lisne usi (Aphis pomi, Myzus
persicae, Dysaphis plantaginea, Dysaphis

vode pyri, Hyalopterus pruni, Brachycaudus 5-10 Bez karence
helichrysi, Brachycaudus schwartzi, Aphis
gossypii, Myzus cerasi, Hyalopterus
amygdali) grinje (Panonychys ulmi)
Cvijece, ukrasno bilje, Lisne usi (Aphis gossypii, Myzus persicae,
rasadnici cvijeca | Aphis fabae, Macrosiphum euphorbiae,
ukrasnog bilja Macrosiphum sp.), Stitasti moljci (Bemisia 3-10 Bez karence

tabaci, Trialeurodes vaporariorum), trips
(Frankliniella occidentalis), grinje
(Tetranychus urticae)

Flupiradifuron (trgovacki naziv Sivanto Prime) sistemicni je insekticid s
izrazenim "knock-down” ucinkom registriran na velikom broju kultura na
otvorenom i u zastiéenim prostorima. Aktivna tvar, flupiradifuron pripada
kemijskoj skupini butenolida te potjeCe od alkaloida stemofolina, prirodnog
izolata dobivena iz biljke Stemona japonica. Brzo i u€inkovito djeluje na razlicite
razvojne stadije Stetnika, li¢éinke i odrasle oblike pri ¢emu ishrana Stetnika
prestaje vec trideset minuta nakon primjene, Sto pridonosi sprje¢avanju Sirenja
virusa i fitoplazmi. Siguran je za oprasivace, pcele i bumbare, ali i za mnoge
korisne kukce, sto je prednost i preduvjet za primjenu u odrzivim i integriranim
sustavima proizvodnje (Bayer Crop Science Hrvatska, 2024a). Djeluje na Sirok
spektar Stetnika: lisne usi, cvréke, Stitaste moljce, te je vazan alat za suzbijanje
Stetnika koji su razvili rezistentnost na insekticide iz skupine neonikotinoida.
Informativni pregled registriranih primjena nalazi se u tablici 2.

Tablica 2. Informativni pregled registriranih primjena insekticida na osnovi
flupiradifurona (Bayer Crop Science Hrvatska, 2024b)

Table 2. Informative overview of registered applications of flupyradifurone-
based insecticides (Bayer Crop Science Hrvatska, 2024b)

PRIMJENA STETNICI DOZA (I/ha) KARENCA
Plodovito povrce na Lisne usi (Aphis gossypii, Macrosiphum
otvorenomiu euphorbiae, Myzus persicae, Nasonovia 0,6 (na
zastiéenom prostoru ribes-nigri, Aulacorthum solani), !
Eainm ot .. . . otvorenom)
na supstratu Stitasti moljci (Bemisia tabaci,
e Ly . . 0,5-0,6 u 3 dana
(patlidzan, rajcica, Trialeurodes vaporariorum) it
. zasti¢enim
paprika, krastavac, rostorima
tikvice, lubenica, P
bundeva)
T o - " -
salata na otvorenom i isne usi (Aph/s gossypii, Aph/sfabae,
voiz Macrosiphum euphorbiae, Myzus
u zastiéenom prostoru ., X ., 0,625 3 dana
persicae, Macrosiphum sp., Nasonovia
ribis-nigri, Acyrthosiphon sp.)
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Lisne usi (Aphis forbesi, Macrosiphum | 0,5 lisne usi
Jagoda u zasticenom euphorbiae, Macrosiphum rosae), 0,625 3 dana
prostoru Stitasti moljci (Bemisia tabaci, Stitasti
Trialeurodes vaporariorum) moljci
Grasak, grah Lisne usi (Acyrthosiphon pisum, Aphis 0,375 7 dana
fabae)
Mrkva Mrkvina buha (Bactericera trigonica) 0,375 21dan
Vinova loza (vinske i Lozin zeleni cvréak (Empoasca vitis)
stolne sorte) Americki cvréak (Scaphoideus titanus) 0,5 14 dana
Medeci cvréak (Metcalfa pruinosa)
Maslina Mas.llnova ml.‘vha (E.)acujs oleae) 0,75 14 dana
Maslinov medic (Saissetia oleae)
Duhan Lisne usi (M)'/zus' persicae, Myzus 0,5 . l\!ue"
nicotianae) primjenjivo
Cvijece, ukrasno bilje, Lisne usi Nije
L. . Cain s - 0,5-0,75 -
rasadnici drveca Stitasti moljci primjenjivo

Za uspjeSno suzbijanje americkog cvréka, vektora fitoplazme zlatne Zutice
vinove loze, potrebno je predloziti strategiju suzbijanja vodeci pritom racuna o
razvojnom ciklusu i biologiji Stetnika te tehni¢kim karakteristikama svakog
pojedinog insekticida. Ovim ¢e se struénim radom prikazati ucinkovitost
insekticida na osnovi flupiradifurona i masnih kiselina kalijeve soli na americkog
cvréka te objasniti njihovu poziciju u strategiji suzbijanja americkog cvréka u
vinovoj lozi.

MATERIJALI | METODE RADA

Tijekom 2019. i 2020. godine postavljena su ukupno tri pokusa u vinogradima
na podrucju Podravine, u Koprivnicko-krizevackoj Zupaniji, u mjestu Virje i
Borovljani. Pokusi su bili postavljeni na sortama Rajnski rizling u Virju i dva
pokusa na direktno rodnom hibridu u Borovljanima. Vizualnim pregledima
nali¢ja listova utvrdeno je vise od 10 licinaka na 50 pregledanih listova, Sto je
prag odluke za suzbijanje americ¢kog cvrcka.

Pokusi su postavljani sukladno vaZzeéim EPPO smjernicama (EPPO, 2019/20) te
francuskim smjernicama vaZzec¢ima za vektore zlatne Zutice vinove loze (CEB-
147, 2019/20).

Svaki pojedini pokus bio je postavljen u Cetiri varijante, svaka varijanta u Cetiri
ponavljanja, prema sluéajnom brojnom rasporedu, uklju¢ujuéi i netretiranu
kontrolu. Veli¢ina pokusne parcele po ponavljanju iznosila je 17 m?, po svakom
ponavljanju bilo je uklju¢eno 10 trsova.

Pokusom se istraZzivala i usporedivala ucinkovitost insekticida na osnovi
masnih kiselina kalijeve soli (Flipper) i flupiradifurona (Sivanto Prime) s
uCinkovitosti standardnog pripravka na bazi indoksakarba sukladno
registracijama u Republici Hrvatskoj. Pripravak na bazi flupiradifurona
primijenjen je jedanput u dozi od 0,5 L/ha, pripravak na osnovi masnih kiselina
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kalijeve soli (Flipper) primijenjen je dvaput u vremenskom razmaku od sedam
dana izmedu svake aplikacije, u dozi od 5 L/ha. Standardni insekticid na bazi
indoksakarba primijenjen je jedanput u dozi od 0,25 L/ha. Aplikacija pripravaka
na osnovi flupiradifurona, indoksakarba te prva aplikacija insekticida na osnovi
masnih kiselina kalijeve soli u 2019. godini napravljena je 12. lipnja, dok je
druga aplikacija insekticida na osnovi masnih kiselina kalijeve soli provedena
19. lipnja u oba pokusa. Jedan pokus postavljen je 2020. godine, a aplikacija
insekticida na osnovi flupiradifurona, indoksakarba te prva aplikacija insekticida
na osnovi masnih kiselina kalijeve soli provedena je 13. lipnja, dok je druga
aplikacija insekticida na osnovi masnih kiselina kalijeve soli provedena 20.
lipnja 2020. godine. Prva aplikacija (aplikacija A) spomenutim insekticidima
provedena je po zavrSetku cvatnje vinove loze (BBCH stadij 69), kad su li¢inke
veéinom bile u stadiju L1. Druga aplikacija (aplikacija B) provedena je u fazi
pocetka formiranja prvih bobica (BBCH 71), a vedina li¢inaka bila je u stadiju L2.
Licinke L1-L2 stadija nisu pokretne i zadrzavaju se na nali¢ju listova vinove loze
hranedi se sisanjem biljnih sokova.

Neposredno prije aplikacije, 12. lipnja 2019. odnosno 13. lipnja 2020., ocitana
je brojnost licinaka na svim varijantama i svakom pojedinom ponavljanju po
varijanti. Prvo o itavanje brojnosti li¢inaka nakon aplikacije na pokusima
postavljenima 2019. godine provedeno je 14. lipnja, dva dana nakon prve
aplikacije. Drugo ocitavanje obavljeno je 19. lipnja, sedam dana nakon prve
aplikacije, a trece ocitavanje obavljeno je 26. lipnja, 14 dana nakon prve
aplikacije. Na varijantama koje su drugi put tretirane insekticidom na osnovi
masnih kiselina kalijeve soli, olitavanje je provedeno 26. lipnja, odnosno
sedam dana nakon druge aplikacije. Na pokusu postavljenom 2020. godine,
prvo ocitavanje brojnosti licinaka nakon aplikacije provedeno je 15. lipnja, dva
dana nakon prve aplikacije. Drugo ocitavanje obavljeno je 20. lipnja, sedam
dana nakon prve aplikacije , a trece je ocitavanje obavljeno 27. lipnja, 14 dana
nakon prve aplikacije. Na varijantama koje su drugi put tretirane insekticidom
na osnovi masnih kiselina kalijeve soli ocitavanje je provedeno 27. lipnja,
odnosno sedam dana nakon druge aplikacije. Na svakom je tretmanu
izracunana prosjec¢na brojnost licinaka.

REZULTATI

Grafikonom 1 prikazane su prosje¢ne vrijednosti brojnosti licinaka u tri
pokusa provedena 2019. i 2020. godine dobivene ocitavanjem neposredno
prije same aplikacije. Brojnost je odredena na uzorku od 50 listova po
ponavljanju. Na netretiranoj kontroli prosje¢na brojnost u tri pokusa iznosila je
16,5 li¢éinaka, na varijantama tretiranima insekticidom flupiradifuron 16
licinaka, na varijantama tretiranima standardom indoksakarbom prosjecno je
utvrdeno 17 licinaka na listovima, a na varijantama tretiranima bioloSkim
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insekticidom na osnovi masnih kiselina kalijeve soli utvrdeno je 13,8 li¢inaka.
Dobivene vrijednosti ukazuju na jednolican raspored populacije li¢inaka
americkog cvréka na sve 4 varijante u sva tri pokusa.

18 16,5 16 7
£ 16 138
S 14
§ 12
5 10
o 8
©
>§ 6
e
a 2
0
Netretirana  Flupiradifuron 0,5 Indoksakarb 0,25 Masne kiseline
kontrola L/ha L/ha kalijevih soli 5
L/ha

Grafikon 1. Prosjecna brojnost li¢inaka L1-L2 americ¢kog cvréka neposredno
prije aplikacije utvrdena u tri pokusa

Grafikonom 2 prikazana je prosjeCna brojnost licinaka dobivena u tri
ocitavanja nakon aplikacije na svakoj varijanti u tri pokusa provedena 2019. i
2020. godine.

Na netretiranoj kontroli, prvim ocitavanjem, dva dana nakon aplikacije
prosje€na brojnost li¢inaka L1-L2 stadija iznosila je 13 li¢inaka, drugim
ocitavanjem, sedam dana nakon prve aplikacije, prosje¢na brojnost iznosila je
12 li¢inaka, a trec¢im je ocitavanjem, 14 dana nakon prve aplikacije, utvrdeno
prosjecno 4,5 li¢inaka.

Na varijantama tretiranima insekticidom flupiradifuron, prosje¢na brojnost
licinaka dva dana nakon prve aplikacije iznosila je 7,5 li¢inaka, drugim
ocitavanjem, sedam dana nakon aplikacije utvrdene su dvije li¢inke, a treé¢im
oCitavanjem, 14 dana nakon prve aplikacije, jedna li¢inka L1-L2 ameri¢kog
cvrcka.

Na varijantama tretiranima indoksakarbom, prvim ocitavanjem utvrdeno je
prosjecno deset li¢inaka, drugim ocitavanjem osam licinaka, a tre¢im su
ocitavanjem utvrdene dvije li¢inke ameri¢kog cvrcka.

Dobivene prosjecne vrijednosti na varijantama tretiranima flupiradifuronom
ukazuju na najmanju prosjecnu brojnost li¢inaka u tri ocitavanja u usporedbi s
prosjecnom brojnosti li¢inaka na kontroli i vrijednostima dobivenima na
varijantama tretiranima standardom na osnovi indoksakarba.
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Na varijantama tretiranima bioloskim insekticidom na osnovi masnih kiselina
kalijeve soli dobivene su sljedece prosjecne vrijednosti: prvim ocitavanjem
prosje¢na brojnost iznosila je 11,8 li¢inaka, drugim ocitavanjem 12,3 li¢inke, tek
tre¢im ocitavanjem, sedam dana nakon druge aplikacije, brojnost li¢inaka bila
je u opadanju te je iznosila 3,8 li¢inki.

Grafikon 2. Prosjecna brojnost li¢inaka L1-L2 americkog cvrcka dobivena u tri
ocitavanja nakon aplikacije testiranih insekticida

RASPRAVA

U Republici Hrvatskoj registrirani su za suzbijanje americkog cvréka insekticidi
iz kemijske skupine piretroida, botanicki insekticidi na osnovi piretrina,
flupiradifuron iz skupine butenolida te insekticid na osnovi masnih kiselina
kalijeve soli. Aktivna tvar indoksakarb, koja je koristena kao standard u
pokusima, izgubila je dozvolu za primjenu 2022. godine.

“Naredba o poduzimanju mjera za sprjeCavanje Sirenja i suzbijanja zlatne
Zutice vinove loze, koju prouzrokuje Stetni organizam Grapevine flavescence
doreé MLO” (NN 7/2013) propisuje suzbijanje cvréka dva do tri puta u
vegetacijskoj sezoni. Istodobno, prema Nacionalnom planu za postizanje
odrzive upotrebe pesticida (Uprava za stru¢nu podrsku razvoju Poljoprivrede,
2024), primjena insekticida iz skupine piretroida ne preporucuje se u
visSegodi$njim nasadima.

Stoga, u strategijama za suzbijanje americkog cvrcka treba izostaviti
piretroide, Sto pak s druge strane sugerira da je za strategiju dostupan samo
jedan kemijski insekticid na osnovi flupiradifurona iz skupine butenolida. On je
sistemican, selektivan je na oprasivace i ostale korisne kukce. Bioloski insekticid
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na osnovi masnih kiselina kalijeve soli (Flipper) tako postaje neizostavan alat u
strategijama suzbijanja ameri¢kog cvrcka.

Na temelju dobivenih rezultata u pokusima, tvrtka Bayer preporucuje
sljedecu strategiju za suzbijanje americkog cvrcka: pripravak na osnovi masnih
kiselina kalijeve soli (Flipper), u dozi od 5 L/ha uz dvije uzastopne aplikacije, u
razmaku od pet do sedam dana primijeniti prije cvatnje vinove loze, kada se
pregledima utvrdi prva pojava li¢inaka L1 na nali¢ju listova. Nakon cvatnje,
uzimajuéi u obzir dobivene rezultate koji ukazuju na najmanju brojnost i
najbrze  smanjenje  brojnosti licinaka na varijantama tretiranima
flupiradifuronom (Sivanto Prime), treba primijeniti insekticid na osnovi
flupiradifurona (Sivanto Prime) u dozi od 0,5 L/ha da bi se Sto vise smanjila
brojnost licinaka mladih stadija, a prije razvoja li¢inaka L3-L4 te odraslih oblika
koji su pokretni te Sire zarazu fitoplazmom u vinogradima. U fazi zatvaranja
grozda ponovno se preporucuje primijeniti pripravak na osnovi masnih kiselina
kalijeve soli (Flipper) koji ¢e svojim kontaktnim ucinkom smanijiti populaciju
odraslih cvréaka. Buduéi da nema karence, taj je proizvod moguce koristiti sve
do berbe i njime usmjereno suzbijati octenu musicu ploda (Drosophila suzukii)
koja u nekim vinogradima pricinja Stete na grozdovima prije berbe.

Osim za suzbijanje ameri¢kog cvrcka, insekticidi na osnovi masnih kiselina
kalijeve soli ili flupiradifurona mogu se uspjesno primjenjivati za suzbijanje
Stetnika masline. Potreba za uvodenjem novih insekticida u strategije
suzbijanja Stetnike masline vrlo je velika jer je izbor insekticidnih pripravaka za
suzbijanje maslinine muhe (Dacus oleae) znatno suzen nakon zabrane brojnih
insekticida koji su imali dozvolu, ali i zbog razvoja populacija maslinine muhe
rezistentnih na piretroide. Stoga ova dva insekticida imaju potencijalno mjesto
u strategijama suzbijanja maslinove muhe. Insekticid na osnovi flupiradifurona
registriran je za suzbijanje maslinine muhe, a dopustena je primjena jedanput
godisnje. S obzirom na cinjenicu da let maslinove muhe traje od travnja pa sve
do listopada, nuzno je u strategije suzbijanja ukljuciti i druge insekticide.
Insekticid na osnovi masnih kiselina kalijeve soli nije registriran za suzbijanje
maslinine muhe nego za suzbijanje Stitastih usi, tripsa i lisnih usi, pa je
potrebno u pokusima istraziti njegovu ucinkovitost i moguénost
implementacije u strategiju suzbijanja maslinove muhe. Ti ¢e pokusi biti
postavljeni u vegetacijskog sezoni 2024.

ZAKUJUCAK

Zabrana velikog broja insekticidnih pripravaka raznolika nacina djelovanja koji
su osiguravali zadovoljavajuce suzbijanje Stetnika poput ameri¢kog cvrcka
dovela je do nedostatka ucinkovitih rjeSenja, ali istodobno i do jade pojave
Stetnika koji prije nisu bili problem. Stoga kreiranje strategija za suzbijanje
gospodarski znacajnih Stetnika postaje sve vedi izazov za proizvodace, ali i za
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agronome. Nedostatak insekticida raznolika mehanizma djelovanja na trzistu
otezava provodenje antirezistentnih strategija, dovodi do poskupljenja same
proizvodnje, smanjena prinosa te vecih cijena krajnjih proizvoda, u ovom
slu¢aju vina.

Bioloski pripravci uglavnhom su lako hlapljive tvari, nemaju rezidualno
djelovanje, kurativni ucinak niti pruzaju visoku razinu ucinkovitosti. Ipak, kao
partneri konvencionalnim pripravcima u integriranoj zastiti donose dodatnu
vrijednost poljoprivrednoj proizvodniji.

Ipak, za primjenu i pravilno pozicioniranje u programima zastite potrebno je
prije svega znanje o kulturama i Stetnim organizmima, poznavanje njihove
biologije i ekologije te najvaznije poznavanje tehnickih karakteristika bioloskih
pripravaka koje uglavnom nisu detaljno navedene u uputama za primjenu.
Edukacija korisnika koji primjenjuju ovakva sredstva iznimno je vaZzna.

INTEGRATED PEST MANAGEMENT OF THE IMPORTANT PEST IN GRAPEVINE
SUMMARY

The main mission of Bayer is support to sustainable food production,
preserving natural resources and biodiversity and reducing harmful gas
emissions. Development and introduction of biologics into integrated plant
protection programs is Bayer's response to the growers and consumers
demands for high-quality food produced in a sustainable way, widely accessible
with “zero residue”. Due to lack of insecticides with different mode of actions
available in the market, this paper work emphasizes importance of creating
control strategies against American leafhopper (Scaphoideus titanus) by
introducing new biological insecticide based on unsaturated carboxylic acids
(trade name Flipper) aside with flupiradyfurone into the integrated pest
management programs. In addition to biologics, chemicals are still playing
important role in integrated pest management programs. Therefore, the role
and best position of the insecticide flupiradyfurone (trade name Sivanto Prime)
will be also presented in the control strategy of the American leafhopper.

Key words: biological insecticide, flupiradyfurone, grapevine, vine leafhopper
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AMATERSKA SREDSTVA ZA ZASTITU BILJA,
DERATIZACIJU | DEZINSEKCLJU

INSEKTICIDI SREDSTVA ZA DEZINSEKCUJU
- DIREKT GREEN - NEOPITROID ALFA
- MOSPILAN 20 SP - NEOPITROID PREMIUM PLUS
- NISSORUN 10 WP - NEOPITROID ALFATOP 1,8
- NEOPITROID prah PRO
FUNGICIDI - NEOPITROID B - spreman za uporabu
- AVALON - NEOPITROID OMEGA - spreman za uporabu
- KALINOSUL 80 WG
- BRIMFLO SREDSTVA ZA DERATIZACUJU
- BRODILON DIF HOME BLOK
MINERALNA ULJA - BRODILON DIF HOME MEKI MAMAC 1509
- MODRO ULJE - BRODILON DERATIZACIJSKO LJEPILO
- SREBRNO ULJE

NOMUG

AGROCHEMICALS




ﬂ Andermatt

Bioinput

Smanjite upotrebu Stetnih
kemikalija 1 ocuvajte okolis,

zdravlje 1 buducnost vase farme!

Asset Five

Jedini na trziStu EU sadrZi 5% piretrina. Koristi se za veliki broj kultura i Stetnika.

Azatin EZ

Sistemicni insekticid za zastitu u povréarstvu, vocarstvu, vinogradarstvu, cvijeéu i ukrasnom bilju.

InsectoSec

InsectoSec se koristi za tretiranje okoline u kojoj Zivotinje borave.
Aktivno djeluje na crvenu grinju peradi. Moze se koristiti i u ku¢anstvu za tretiranje mrava.

T-Gro

Spore Trichoderme naseljavaju se u zoni korijena biljke.

Curatio

Temelji se na aktivnom sastojku sumpornog vapna i pogodan je za suzbijanje gljivicnih
bolesti kao $to su krastavost, ¢adava pjegavost i pepelnica posebno u organskim voénjacima.

Vit
Sredstvo za zastitu bilja na bazi kalij-hidrogenkarbonata, koji stvara mehanicku prepreku
klijanju hifa pepelnice. Sporije stvaranje micelija dovodi do susenja klica pepelnice.

Helicovex

Biofungicid namijenjen za suzbijanje biljnih bolesti u vo¢arstvu,
vinogradarstvu, povréarstvu, na ukrasnom, zacinskom, aromatiénom i ljekovitom bilju.

Madex

Nova formulacija koncentrata suspenzije Cydia pomonella granulovirus (CpGV) za biolosku redukciju li¢inki
rezistentnih jedinki jabu¢nog moljca na jabukama i kruskama.

Tutavir

Selektivno suzbija lisnog minerana rajcice (Tuta absoluta) i vrlo je pogodan za kontrolu populacije.



Izgradite neprobojnu
zastitnu zonu

HQCtor®F|eX / Formuliran s dva moc¢na, inovativna nacina

djelovanja i dodatnom zastitom, najnoviji
Cortevin herbicid za kukuruz kontrolira korov,
pruzajuci savrseno okruzenje za
napredovanje vasih usjeva.

HERBICID

Za zetvu na koju mozete
biti ponosni

@ CORTEVA

agriscience

bolje suzbijanje uskolisnih korova u jacim

razvojnim fenofazama
sinergizam u WG formulaciji (odli¢na

topivost)
primjena od 2 do 9 listova kukuruza

(BBHC 12-19)

sigurniji za usjev (safener)

Posjetite nas na Corteva.hr
™® 7qétitni znakovi kompanije Corteva Agriscience
i njezinih povezanih drustava. © 2023 Corteva

Koristite sredstva za zastitu bilja sigurno i odgovorno.
Prije uporabe obavezno procitajte prilozene informacije na uputi za koristenje.



FUNGICIDI
ARGO®

ARMETIL 25
BELLIS®
BELTANOL®
CABRIO® TOP
CANTUS®
CHROMOSUL® 80
COLLIS®
CUPRABLAU Z 35 WG
CYFLAMID® 5 EW
DARAMUN
DELAN® PRO
DELAN® 700 WDG
FORUM STAR®
GOLBEX WG
KASTOR
LAITANE

OMIX®

ORTOFIN
ORVEGO®
PHYTO SARCAN
POLYRAM® DF
REBOOT®
REVYONA®
SIGNUM®
SMARAGD
SUGOBY

SYLLIT 544 SC
TEBKIN® 250 EW
VIVANDO®
ZIRAM® 76 WG

@ Chromos Agro

HERBICIDI
ASTRAL 40 OD
BASAGRAN® 480
BEFLEX
BISMARK
CARMINA FORTE
DEHERBAN® A
DIPOL

FOXTROT

FUGA DELTA
HERKULES®
KOLO® 480 S
NICOSH
SARACEN® MAX
SIRTAKI
SMERCH
STARSHIP
STARANE™ FORTE
STOMP® AQUA
TRIBE 75 WG

BIOCIDI
CHROMOREL® P

LIMACIDI
PUZOMOR

AKARICIDI
DEMITAN®
KANEMITE®SC

PRAVI KLJUC DO VASEG USPJEHA

Chromos Agro d.o.0. sa svojim stru¢nim timom i dugogodiSnjim
iskustvom, pruza poljoprivrednim proizvodacima nesebi¢nu pomo¢
u proizvodnji bogatog i zdravog uroda uz naglaSenu brigu za okolis.

Radnicka cesta 173n, 10002 Zagreb
chromos-agro@chromos-agro.hr
www.chromos-agro.hr

INSEKTICIDI
ALVERDE®
BELTHIRUL
BRAI

KARIS® 10 CS
LAINCOIL®
MIMIC®
ROTOR® SUPER

GNOJIVA
BOMBARDIER
G-FLOW PRO
FOLIARTAL N-30
XTENDER ROW ULTRA

OSTALA
SREDSTVA
BAGNANTE CIFO
NEXT

FEROMONSKE ZAMKE
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