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uvoD

Po ukupnoj proizvodnji i broju stabala, jabuka je najznacajnija voéarska kultura u Repub-
lici Hrvatskoj. Tijekom posljednjeg desetljeéa, podignut je velik broj nasada u koje su
uloZena znacdajna sredstva i gdje se jabuka proizvodi prema najsuvremenijoj tehnologiji.
Veliki proizvodaci jabuke ili udruge, koje okupljaju manje proizvodace, investiraju u
moderne skladiSne kapacitete te u stvaranje prepoznatljivih robnih marki, koje se nude
na domacem i stranom trzistu. Podizanje novih nasada pratila je hrvatska rasadnicar-
ska proizvodnja, koja je velikim dijelom osiguravala sadni materijal, u isto vrijeme tako-
der usvajajuci nove pristupe u proizvodnji sadnica, moderne tehnologije i promjene u
sortimentu. Kako je uz proizvodnju jabuke u Hrvatskoj profesionalno vezan znatan
broj ljudi u poljoprivredi, trgovini i industriji, pojava biljnih bolesti koje mogu ugroziti
proizvodniju ili smanijiti isplativost proizvodnje jabuke moze se smatrati znacajnom na
nacionalnoj razini. Proizvodadi jabuke ulazu velika sredstva i trud u suzbijanje gljivicnih
bolesti, prvenstveno krastavosti (Venturia inaequalis),a u mnogim slucajevima i pepelni-
ce (Podosphaera leucotricha). Dok su ove i druge znacajne gljivicne i bakterijske bolesti,
stetni kukci i grinje relativno poznati proizvodacima, vocari znatno manje pozornosti
obracaju bolestima jabuke koje uzrokuju virusi i fitoplazme. Medutim, Cinjenica je da i
ove bolesti mogu dovesti do ekonomski znacajnih Steta. Proliferacija se smatra najstet-
nijom bolesti jabuke od onih koje su uzrokovane virusima, virusima slicnim patogenima
i fitoplazmama. Ova bolest je karantenska u Europi, te je njena kontrola propisana i
administrativnim mjerama. Zbog njenog znacaja i statusa, potrebno je i svakako prepo-
rucljivo da proizvodadi, rasadnicari, strucnjaci, nadzornici i svi ostali koji su vezani uz
proizvodnju jabuke budu upoznati s njome.

UZROCNIK PROLIFERACIJE JABUKE

Uzrocnik proliferacije jabuke je bakterija iz skupine mikoplazmi koje Zive u biljkama i
nazivaju se fitoplazmama. Fitoplazme su vrlo sitni organizmi bez stanicne stijenke i Zive
iskljucivo kao paraziti. Mogu se razmnozavati samo u zivim biljkama i u kukcima te se
ne mogu uzgajati na umjetnim hranjivim podlogama. U biljkama Zive samo u floemu, a
u kukcima u zlijezdama slinovnicama, hemolimfi i drugim organima.

Proliferacija jabuke prvi put je opisana 1950. godine u Italiji, pri cemu se smatralo da je
uzrocnik bolesti virus. Godine 1972. utvrdena je prisutnost mikoplazmi u stablima ja-
buke koja su pokazivala simptome proliferacije, nakon cega se u brojnim istrazivanjima
pocinje potvrdivati da su ,,mikoplazmama sli¢ni organizmi” uzrocnici te bolesti. U skla-
du s prihva¢enom terminologijom, uzroénik proliferacije jabuke do 1994. nazivan je
,,apple proliferation mycoplasm”, pa se u starijoj domacoj literaturi ovaj parazit moze
naci pod imenom ,,mikoplazma proliferacije jabuke”. Godine 1994. prihvaceno je da se
mikoplazme koje Zive u biljkama nazivaju ,,fitoplazme”, nakon cega se uzrocnik bolesti
pocinje nazivati ,,apple proliferation phytoplasma” - fitoplazma proliferacije jabuke. Od



2004. godine uzrocnik bolesti nazvan je ,,Candidatus Phytoplasma mali” i to je njegov
trenutno vazedi naziv.

Glavni domacdini fitoplazme ,,Candidatus Phytoplasma mali” su biljke iz roda Malus. Za-
razene mogu biti kultivirane jabuke, Malus vrste i krizanci koje se koriste za podloge,
samonikle Malus vrste i ukrasne jabuke. Uzrocénik proliferacije jabuke zabiljezen je i na
kruski, lijeski, ruzi, a nedavno i na tresnji, marelici i Sljivi. Nova istrazivanja utvrdila su
prisutnost uzrocnika proliferacije jabuke na ukrasnim biljkama iz rodova Dahlia i Lilium.
Proizvodaci jabuke, prakticari, vo¢njaci i brojni strucnjaci iz zastite bilja proliferaciju
jabuke Cesto nazivaju ili poznaju pod imenom ,,vjesticje metle”.

Posebnosti odnosa parazita i biljke domacina

Jabuka jednom zarazena fitoplazmom ostaje njome zarazena citav zivotni vijek. Zaraza
biljaka fitoplazmom uzroénikom proliferacije nije sistemicna, ovaj parazit nije stalno
prisutan u svim dijelovima biljke. Kako je veé¢ spomenuto, fitoplazma uzroénik prolife-
racije Zivi i razmnozava se samo u sitastim cijevima floema. Prisutnost i distribucija fi-
toplazmi unutar stabla izuzetno je promijenjiva ovisno o starosti stabla, razdoblju godine
i vanjskim ¢imbenicima poput temperature. Krajem vegetacije i ulaskom u fazu miro-
vanja, fitoplazme uslijed degeneracije floema nestaju iz nadzemnog dijela stabla i nago-
milavaju se u zoni korijena. U proljece, obi¢no od sredine svibnja, fitoplazme ponovo
koloniziraju nadzemne dijelove stabla, a njihova koncentracija doseze vrhunac tijekom
kasnog ljeta i rane jeseni. Fitoplazme su u nadzemnim dijelovima stabla obicno prisutne
do kraja prosinca, tijekom sijecnja njihov broj naglo pada, dok se tijekom veljace gotovo
u potpunosti gube.

Bez obzira na razdoblje godine, koncentracija i raspored fitoplazmi unutar stabla pod-
lozni su i dnevnim promjenama ovisno o vanjskim temperaturama. Primjerice, zabilje-
Zeno je da su pri temperaturama izmedu 21 °C i 25 °C fitoplazme bile prisutne u i-
tavom stablu, dok su se pri temperaturama izmedu 29 °C i 32 °C povukle u korijen.
Fitoplazma uzrocénik proliferacije jabuke na biljku negativno utjece na nacin da ostecuje
i ometa normalno funkcioniranje floema, biljnog tkiva kojim se asimilati iz listova pre-
nose u korijen i druge dijelove stabla. Uzrocnik proliferacije jabuke dovodi i do pro-
mjena u metabolizmu biljnih hormona. Proliferacija jabuke gotovo nikada nije letalna
na kultiviranoj jabuci (Malus domestica) i stabla vrlo rijetko odumiru uslijed zaraze.
Utvrdeno je da postoji vise sojeva fitoplazme uzrocnika proliferacije jabuke. Slicno kao
i u slucaju veéine virusa i drugih fitoplazmi, i kod vrste ,,Candidatus Phytoplasma mali”
postoje blagi, umjereno virulentni i virulentni sojevi. Dok blagi sojevi najcesce dovode
do latentnih zaraza, virulentni sojevi uglavhom uzrokuju pojavu simptoma i znacajne
sStete. Zanimljivo je napomenuti kako je utvrdeno ,,nadmetanje” izmedu razli¢itih soje-
va ove fitoplazme u samoj biljci. Ukoliko je jabuka zarazena blagim sojem, a nakon toga
se zarazi virulentnim sojem, virulentni soj moze se brze i bolje razmnozavati te posta-
ti dominantan u stablu.



RASIRENOST | STETNOST PROLIFERACIJE

Proliferacija jabuke smatra se najStetnijom bolesti jabuke medu virozama, virozama
slicnim bolestima i fitoplazmozama, dakle bolestima koje se prenose vegetativnim raz-
mnozavanjem biljaka. Glavne Stete uslijed zaraze fitoplazmom uzroénikom proliferaci-
je ocituju se u smanjenoj produktivnosti zarazenih stabala. Zarazena stabla éesto daju
manje i nepotpuno obojene plodove, znatno smanjujuci njihovu trzisnu vrijednost. U
nekim slucajevima smanjenje dimenzija plodova je drasti¢no, a plodovi ostaju zeleni i
mogu posluziti jedino za industrijsku preradu. Zanimljivo je napomenuti kako je utvr-
deno da stabla zarazena proliferacijom mogu davati i veéi broj plodova u usporedbi s
nezarazenim stablima, no njihova prosjecna masa je manja. Uz smanjen prinos, prolife-
racija dovodi i do degradacije kakvoce plodova. Plodovi sa zarazenih stabala, narocito
oni smanjenih dimenzija, nerijetko nakupljaju manje Secera i vise kiselina te su tako
losSijeg okusa.

Slika 1. Zaraza proliferacijom dovodi do smanjenja veli¢ine i mase plodova, negativno utjece
na njihovu obojenost i kemijski sastav. Na slici su prikazani plodovi sa zarazenog stabla u
usporedbi s plodom s nezarazene biljke. (Foto: D. lvi¢)

Osim znacajnog negativnog utjecaja na prinos, stabla zarazena proliferacijom mogu se
slabije razvijati u usporedbi s nezarazenim stablima i imati slabiji vigor. Proliferacija
moze znacajno negativno utjecati na odrvenjavanje izboja i povecati osjetljivost biljke
na nepovoljne uvjete i neke bolesti. Navodi se kako su stabla zarazena proliferacijom
osjetljivija na pepelnicu (Podosphaera leucotricha).

Smanjenje prinosa i proizvodnog potencijala jabuka zarazenih proliferacijom izrazito va-
rira i ovisi o nizu ¢imbenika,a prvenstveno o sorti, podlozi i uvjetima u vo¢njaku. Neke
sorte su izrazito osjetljive i na njima su gubici prinosa visi.Vrlo osjetljivim sortama
smatraju se Golden Delicious, Red Delicious, Gala, Granny Smith, Starking, Gravenstein,



Jonathan i Belle de Boskoop. Takoder, sve sorte jabuke otporne na krastavost (Prima,
Florina, Priscilla) smatraju se osjetljivima na proliferaciju.

Potrebno je istaknuti kako stabla zarazena proliferacijom ne moraju biti slabije pro-
duktivna u usporedbi sa zarazenim stablima. U slucaju uzgoja manje osjetljivih sorata
na slabo bujnim podlogama, uz navodnjavanije, prihranu i primjerenu njegu, ne mora
do¢i do gubitka u prinosu i zarazena stabla mogu zadrzati visok proizvodni potencijal.
Takoder, simptomi na zarazenim stablima mogu se nakon nekoliko sezona povudi i
stabla nakon toga opet mogu davati visok rod.

Gubitak prinosa zbog zaraze proliferacijom potrebno je promatrati kumulativno, uzev-
Si u obzir vijek trajanja nasada, broj zarazenih stabala i Sirenje bolesti tijekom razdoblja
trajanja vocnjaka. Gubici prinosa mogu prodi relativno neopazeno od strane proizvo-
daca, no u slucajevima zaraze veceg broja stabala u nasadu, posebno mladem, gubici u
prinosu tijekom visegodisnjeg razdoblja svakako mogu biti ekonomski itekako znacajni.

Proliferacija jabuke prisutna je iskljucivo u europskim zemljama i dosad nije zabiljezena
u drugim podrucjima svijeta. Prema dostupnim podacima, proliferacija je prisutna u
Albaniji, Austriji, Belgiji, Bosni i Hercegovini, Bugarskoj, Hrvatskoj, Ce§koj, Francuskoj,
Njemackoj, Grckoj, Madarskoj, Italiji, Moldaviji, Nizozemskoj, Norveskoj, Poljskoj, Ru-
munjskoj, Slovackoj, Sloveniji, Srbiji, Spanjolskoj, Svicarskoj, Turskoj, Ukrajini i Hrvatskoj.
U nekima od tih zemalja proliferacija je rasirena, dok se u drugima smatra boleséu koja
je samo lokalno prisutna u pojedinim regijama.

Epidemije proliferacije najveéih razmjera zabiljezene su u sjevernoj ltaliji i juznoj Nje-
mackoj. U sjevernoj Italiji, koja je najveci proizvodac jabuke u Europi, proliferacija jabu-
ke je osobito problemati¢na i smatra se boleséu koja znacajno ugrozava proizvodnju.
Primjerice, u 2006. godini u regiji Trentino zabiljezeno je 520 000 zarazenih stabala ja-
buke. Zbog toga je Italija donijela zakonske propise kojima se proliferacija u zahvace-
nim regijama vrlo strogo nadzire,a proizvodaci imaju obvezu bez laboratorijske analize
stabla sa simptomima iskrciti i prijaviti nove slucajeve proliferacije. U nekim podrucji-
ma lItalije suzbijanje kukaca vektora bolesti redovito se provodi, a radi se i na progra-
mima selekcije podloga otpornih na proliferaciju.

Zbog svoje Stetnosti, ogranicenih moguénosti zastite i znacaja jabuke kao kulture, fito-
plazma ,,Candidatus Phytoplasma mali” uvrstena je u karantenske Stetne organizme na
podrucju Europske Unije, Sto je regulirano Direktivom Vije¢a Europe 2000/29/EC
(,»Council Directive 2000/29/EC on protective measures against the introduction into
the Community of organisms harmful to plants or plant products and against their
spread within the Community”, OJ L 169).

Rasprostranjenost proliferacije u Hrvatskoj

Proliferacija jabuke u Hrvatskoj potvrdena je 1985. godine u voénjacima blizu granice
sa Slovenijom, u danasnjoj Varazdinskoj zupaniji (Sari¢ i Cvjetkovi¢, 1985). Osim tog
nalaza, podaci o prisutnosti, rasirenosti i Stetnosti proliferacije jabuke u Hrvatskoj vrlo
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su oskudni. U jednom istrazivanju, laboratorijski su utvrdene fitoplazme u tri stabla
jabuke, no pokazalo se da nije rije¢ o fitoplazmi uzroéniku proliferacije (Krizanac i sur.,
2010).Tek 201 1. proliferacija je potvrdena u stablima jabuka u Hrvatskoj suvremenim,
molekularnim metodama.

Brojni proizvodadi jabuke, strucnjaci i voditelji proizvodnje u ve¢im plantazama ili biv-
Sim kombinatima navode da su simptome proliferacije uocili u nasadima jabuke, da im
je pojava poznata i da se bolest javlja u voénjacima. Prema iskustvima s terena, moglo
bi se zakljuditi da je proliferacija jabuke prisutna u vecini podruéja Hrvatske gdje se
uzgaja ova kultura, ali da se javlja sporadicno i ne smatra se odviSe problematicnom
pojavom. Epidemije proliferacije jabuke u Hrvatskoj nisu zabiljezene. Sve spomenute
navode potrebno je uzeti u obzir kada se govori o procjeni znacaja i Stetnosti prolife-
racije u Hrvatskoj, ali pri tome je potrebno naglasiti da se takvi navodi ne oslanjaju na
znanstvena istrazivanja i laboratorijsku potvrdu uzroénika bolesti.

Kao i u Europskoj Uniji, uzroénik proliferacije jabuke u Hrvatskoj se ubraja u karanten-
ske Stetne organizme. Prema ,,Pravilniku o mjerama za sprjecavanje unosenja i Sirenja
organizama Stetnih za bilje, biljne proizvode i druge nadzirane predmete i mjerama
suzbijanja tih organizama” (Narodne Novine 74/2006), uzrocnik proliferacije jabuke je
prisutan u Republici Hrvatskoj. Naveden pod imenom ,,Apple proliferation mycoplasm”,
u spomenutom pravilniku svrstan je u odjeljak Il., ,,Stetni organizmi za koje je poznato
da su prisutni u Republici Hrvatskoj”, dio A, . Stetni organizmi Cije se unosenje u Re-
publiku Hrvatsku i Sirenje u Republici Hrvatskoj zabranjuje”.

SIMPTOMI PROLIFERACIJE

Na stablima jabuke zarazenima proliferacijom moze se javiti niz razli¢itih simptoma, od
kojih su neki uocljivi i specificni. Simptom po kojem je bolest dobila ime je pojava poz-
nata kao ,,vjesticje metle”. One nastaju tako Sto se gubi vrsna dominacija te inace
dormantni pupovi u gornjoj trecini izboja pocinju tjerati veci broj mladica. Takve mla-
dice granaju se pod ostrim kutom, obi¢no manjem od 30°, a listovi na njima najéesce
su uzi, kloroticni i upadljivo svjetliji od listova na ostatku stabla. ,,Vjestic¢je metle” mogu
se javiti samo na jednom izboju na ¢itavom stablu, no mogu se javiti i u ve¢em broju na
razlicitim dijelovima vocke. Najcesce se javljaju na jakim, dobro razvijenim izbojima, a
vrlo je Cesta njihova pojava na vodopijama. Pojavljuju se obi¢no od pocetka kolovoza,
a tijekom rujna i listopada su najlakse uocljive i dobro vidljive. Od sredine listopada pa
do otpadanja lisca listovi na ,,vjesti¢jim metlama” poprimaju crvenu nijansu, zbog cega
se takoder isticu unutar krosnje. Zbog znatno uzeg kuta grananja sekundarnih izboja u
odnosu na normalan, Siri kut grananja kod jabuke, veceg broja gusto rasporedenih se-
kundarnih izboja, bljede, Zuto-zelene nijanse listova tijekom ljeta i crvenila listova tijekom
jeseni, ,,vjesticje metle” lako su uocljive i karakteristicne te se svakako mogu zapaziti
pomnim pregledom stabla sa svih strana.
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Slika 2. ,,Vjesti¢ja metla” na izboju jabuke. (Foto: D. lvi¢)

Vrhovi izboja razgranati pod ostrim kutom mogu se zapaziti i tijekom zime, kada na
stablima nema lis¢a. Detaljan pregled krosnje od sredine ljeta nadalje nuzan je ukoliko
se traze znakovi proliferacije, jer su moguci slucajevi da na stablu dode do pojave jedne
ili dvije slabije izrazene ,,vjesticje metle”, u unutrasnjosti ili na manje vidljivim dijelovima
krosnje.



Slike 3.i 4. ,,Vjesti¢je metle” na izbojima jabuke. Moze se uociti grananje velikog broja
sekundarnih izboja pod ostrim kutom. (Foto: D. lvic)

,»Vjesti¢je metle” Cesto se pojavljuju na vodopijama
(Foto: D. Ivi¢)



tijekom rujna. Moguce je uociti da su listovi na izboju s ,,vjesti¢jim metlama” kloroticni i znatno
svjetliji u odnosu na listove s izboja bez simptoma. (Foto: D. Ivi¢)



Slika 7. ,,Vjesticje metle” na izboju, okruzene izbojima bez simptoma. ,,Vjesticje metle” javljaju se
samo na nekim izbojima, na razli¢itim mjestima unutar krosnje zarazenih stabala
(Foto: D. Ivi¢)



Slike 8.i 9. ,,Vjesticje metle” s drasticno smanjenim, kloroti¢nim listovima i izrazito
skracenim internodijima. Listovi na ,,vjesti¢jim metlama” cesto su zahvaceni pepelnicom.
(Foto: D. Ivi¢)

Slika 10. Kretanje izboja iz spavajuceg pupa tijekom
rujna na stablu zarazenom proliferacijom.
(Foto: D. Ivi¢)



Slika I 1. Lisne rozete na vrhovima kratkih izboja stabla zahvac¢enog proliferacijom.
Listovi su kloroticni, a na njima se mogu uociti povecani palistici.
(Foto: D. Ivi¢)

Relativno cest simptom proliferacije jabuke je i pojava lisnih rozeta. Lisne rozete javlja-
ju se na vrhovima izboja ili iz spavaju¢ih pupova na starijim granama. Kao i kod ,,vje-
sticjih metli”, listovi na lisnim rozetama mogu biti svjetliji u odnosu na normalne, a
Cesto tijekom jeseni poprimaju crvenkastu nijansu. Zbog promijena u histologiji, lisne
rozete vrlo su osjetljive na pepelnicu (Podosphaera leucotricha) i mogu biti njome vrlo
brzo zahvacene. Lisne rozete na vrhovima izboja mogu se javljati na stablima na kojima
su se javile i ,,vjesti¢je metle”, no mogu biti i same prisutne. Lisne rozete nerijetko se
javljaju na manje bujnim izbojima i na mladim stablima, za razliku od ,,vjesticjih metli”.



Slika 12. Lisna rozeta nastala iz vrSnog pupa na mladom stablu tijekom listopada.
Na listovima rozete moguce je uociti povecane palistice.
(Foto: D. Ivi¢)

Osim ,,vjesticjih metli”, karakteristican znak proliferacije jest pojava povecanih palisti-
¢a na listovima. Povecani palistic¢i najées¢i su simptom proliferacije, no njihova pojava
uglavhom prolazi neopazeno od strane proizvodaca, a katkad moze promaknuti i
strucnjacima. Povecani palistic¢i redovito se javljaju na ,,vjesti¢jim metlama”, no mogu
se pojaviti i na izbojima bez simptoma nenormalnog grananja.Velicina palisti¢a sortno
je obiljezje, a u Cesto je i u vezi s veli¢inom lista, tako da je potrebno pazljivo pristupi-
ti utvrdivanju ovog znaka bolesti. Na nezarazenim stablima veli¢ina palisti¢a smanjuje
se od baze izboja prema vrhu, dok je kod stabala zarazenima proliferacijom upravo
obrnuto - povecani palistici javljaju se pri vrhu izboja, a Cesto su najveéi upravo na
vrsnim listovima. Osim toga, takvi palistici su izrazeno nazubljeni i doimaju se ,,tanjima”
u odnosu na one normalne. U rijetkim slucajevima na zarazenim stablima zabiljezena
je pojava dvostrukih ili viSestrukih palistica, koji se nikada ne javljaju na nezarazenim
stablima.



Slike 14.i 15. Povecani palistici na listovima stabala zarazZenih proliferacijom u usporedbi s listovima
nezarazenih stabala. Moguce je uoditi izrazeniju nazubljenost listova sa zarazenih biljaka (Foto: D. Ivi¢)



Slika 16. List s povecanim palisti¢ima u usporedbi s listom s palisti¢ima
normalne veli¢ine. Listovi s povecanim palisti¢ima na zarazenim stablima
najcesce se javljaju pri vrhovima izboja. (Foto: D. lvi¢)

Znakovi proliferacije javljaju se i na cvjetovima te plodovima. Cvjetne stapke manjeg ili
veceg broja cvjetova na stablima zarazenima proliferacijom mogu biti nenormalno iz-
duZene. Takve dugacke cvjetne stapke javljaju se uz one normalne duzine, tako da ih
nije lako uociti bez detaljnog pregleda. ZabiljeZeno je da cvjetovi na zarazenim stablima
katkad mogu biti deformirani ili mogu imati viSe od pet latica.



Slika 17. Izduzena cvjetna stapka na stablu zarazenom proliferacijom
(Foto: D. Ivic)

Slika 18. Na stablima zarazenima proliferacijom katkad se mogu uociti
deformacije cvjetova. (Foto: D. Ivi¢)
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Slika 19. Na stablima zarazenima proliferacijom cesto dolazi do stvaranja veceg broja plodova
koji ostaju sitniji, neobojeni i slabo dozrijevaju. (Foto: D. Ivi¢)

peteljka. Plodovi s takvim peteljkama uocljivo su maniji u usporedbi s normalno razvi-
jenim plodovima, a vrlo cesto nemaju ni dobro razvijenu boju.Takvi plodovi u intenziv-
nim voénjacima javljaju se na stablima zajedno s normalno razvijenim plodovima, koji
mogu biti manje ili viSe zastupljeni. Nepotpuna obojenost, bljedilo ili ¢ak djelomicno
zelenilo plodova osobito je izrazeno kod crvenih ili crveno-zutih sorata. Smanjenje
dimenzija plodova na zarazenim stablima moze biti relativno slabije izrazeno i tesko
uocljivo, no Cesto vedi broj plodova na zarazenim stablima doseze tek 30 - 40 % velicine
normalnih plodova. Sitniji plodovi su i losijeg okusa, kiseliji i s manje Secera u usporedbi
s onima karakteristicnima za sortu.
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Slike 20., 21.i 22. Plodovi razli¢itih sorata sa stabala zaraZenih
proliferacijom u usporedbi s normalno razvijenim plodovima.
(Foto: D. Ivi¢)



Slika 23. Izduzena peteljka plodova uodljiv je i karakteristi¢an znak proliferacije.
(Foto: D. Ivi¢)
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Slika 24. Na stablima zarazenima proliferacijom moze se razviti veci broj plodova u usporedbi
s nezarazenim stablima, ali prosje¢no manje mase i losije kakvoce. (Foto: D. lvi¢)

Osim crvenila listova na ,,vjesti¢jim metlama” i lisnim rozetama, nije rijedak slucaj da
vecina listova na zarazenim stablima tijekom rujna i listopada poprimi vise ili manje
izrazenu crvenu nijansu. Takva stabla isticu se medu nezarazenim stablima, no ovaj tip
simptoma sam po sebi nije dovoljno specifi¢an te moze posluziti kao nadopuna u svrhu
dijagnoze u nasadu.
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Slika 25. Na stablima zarazenima proliferacijom tijekom jeseni listovi nerijetko poprimaju manje
ili viSe izrazenu crvenu nijansu. Crvenilo listova gotovo redovito se javlja na ,,vjesti¢jim metlama”
tijekom listopada, kao u ovom slucaju (Foto: D. lvi¢).
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Slika 26. Crvenilo listova na podlozi M 9 zarazenom proliferacijom

(lijevo) u usporedbi s nezarazenom podlogom. Ovakav tip simptoma

moze biti uzrokovan vecim brojem drugih ¢imbenika i nije pouzdan
znak proliferacije (Foto: D. Ivic)

Slika 27. Crvenilo listova tijekom listopada na stablu zarazenom proliferacijom.
Crvenilo listova ne mora se javiti na svim listovima na stablu. (Foto: D. Ivic)



Slike 28.i 29. Crvenilo listova sa stabala zarazenih proliferacijom tijekom listopada u usporedbi s listovima
s nezarazenih stabala. Dok na licu lista crvenilo moze biti difuzno i manje ili vise izrazeno,
s nali¢ja obicno citav list poprima uocljivo crvenkastu nijansu. (Foto: D. lvic)

Korijen zarazenih biljaka gotovo redovito je slabije razvijen u odnosu na korijen neza-
razenih stabala. Slabiji porast korijena, smanjen razvoj glavnih Zila i vedi broj tanjih
bocnih ogranaka osobito moze biti izrazen kod mladih stabala, dok kod starijih razlike
obicno nisu toliko izrazene.

Na stablima zarazenima proliferacijom cesto se javljaju promjene i u dinamici ulaska u
pojedinu fenofazu. Kretanje vegetacije na zarazenim stablima moze biti ranije, no kako
se Cesto radi o razlikama od nekoliko dana, ovu pojavu nije lako uoc€iti. Znatno uoclji-
vija moze biti ljetna ili jesenska cvatnja, koja se katkad javlja na zarazenim stablima.
Cvjetovi se obicno javljaju samo na pojedinim izbojima i moze ih biti tek nekoliko, no
ova pojava svakako se lako zapaza i moze upudivati na proliferaciju.
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Slika 30. Ljetna ili jesenska cvatnja moze biti jedan od znakova zaraze proliferacijom.
Pojava cvjetova tijekom ljeta ili jeseni moze biti potaknuta i ostrim rezom ili izrazenim
razlikama u temperaturama i oborinama tijekom sezone. (Foto: D. Ivi¢)

Zabiljezeni su jos neki simptomi koji se mogu javljati na stablima zarazenima prolifera-
cijom. Na zarazenim vockama zapazeno je crvenilo pupova tijekom zime te pojava
skracenih internodija. Stabla ili sadnice jabuke zarazene proliferacijom mogu biti slabi-
jeg vigora, no ovaj tipa simptoma je opcenit i moze biti posljedica relativno velikog
broja cimbenika. Proliferacija jabuke iznimno rijetko dovodi do postupnog odumiranja
stabla.
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Slika 3 1. Stabla zarazena proliferacijom ne moraju pokazivati nikakve karakteristi¢ne
simptome, ali mogu biti slabijeg vigora. (Foto: D. Ivi¢)

Dinamika pojave simptoma

Simptomi proliferacije vrlo su promijenijivi i u uskoj su vezi s kretanjem i razmnozava-
njem parazita u biljci, ali ovise i o sorti, podlozi, starosti i opéem stanju stabla, vanjskim
uvjetima i soju fitoplazme uzrocnika. Svaki od gore opisanih simptoma moze se javiti
tijekom jedne ili nekoliko sezona, nakon cega se neki od njih mogu povudi, a neki pos-
tati manje ili viSe izrazeni. Navodi se kako je Cest slucaj da se simptomi ,,vjesticjih
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metli” javljaju samo jednu ili nekoliko sezona nakon zaraze, nakon cega biljka prode
pocetnu ,,Sok” fazu, a ,,vjesti¢je metle” se viSe ne pojavljuju. Takoder, nije rijedak slucaj
da su biljke zarazene, ali se na njima nikada ne pojave neki od karakteristicnih simpto-
ma proliferacije.

Razdoblje od zaraze do pojave simptoma takoder ovisi o brojnim ¢imbenicima, a izno-
si od Sest mjeseci do dvije godine. Simptomi na zarazenim sadnicama ili biljkama mogu
se javiti tijekom prve ili prvih nekoliko godina starosti biljke, da bi nakon toga iscezli,
pa bolest moze biti zanemarena od strane proizvodaca. Zbog neredovite pojave simp-
toma nemoguce je dati procjenu koliko stabala u nasadu bi moglo biti zarazeno.
Simptomi proliferacije koji se lako uocavaju, poput ,,vjesticjih metli”, rijetko se javljaju
na stablima uzgajanim na slabo bujnim podlogama. Iz tog razloga, proliferacija se znatno
teZe uocava u vocnjacima na podlogama M 9 ili M 27. Na zarazenim stablima uzgajanim
na podlogama MM 104, MM 111 ili MM 106 ,,vjesticje metle” javljaju se Cesto, pa je
bolest znatno lakse zapaziti.

Podloge za jabuku takoder mogu biti zarazene proliferacijom, no na njima se najcesce
ne javljaju nikakvi simptomi ili su simptomi slabo uodljivi. Zbog toga kontrola zdrav-
stvenog stanja u mati¢nim nasadima podloga na temelju vizualnog pregleda pruza vrlo
ograni¢ene moguénosti.

Fenomen ,,oporavka”

U slucaju proliferacije jabuke, ali nekih drugih bolesti uzrokovanih fitoplazmama, zabi-
liezen je fenomen ,,oporavka”. Radi se o tome da simptomi bolesti nakon nekoliko
sezona jednostavno nestanu, a biljka se nakon toga doima zdravom i moze davati nor-
malne prinose. lako ova pojava u slucaju proliferacije jos uvijek nije u potpunosti raz-
jasnjena, utvrdeno je da zarazene biljke same aktiviraju svoje mehanizme obrane, koji
blokiraju razvoj fitoplazmi u njima. Kod jabuke je utvrdeno da zarazene biljke koje su
se ,,oporavile” proizvode znatno povecane koli¢ine vodikovog peroksida, koji onemo-
gucuje fitoplazmama da naseljavaju nadzemni dio stabla i dovode do pojave simptoma.
U takvim biljkama fitoplazma uzrocnik proliferacije povlaéi se u korijen i nastavlja zi-
vjeti samo u njemu. ,,Oporavljene” biljke nacelno daju jednaku koli¢inu i kakvocu pri-
nosa kao i nezarazene. Na takvim biljkama nakon odredenog vremena mogu se ponovo
pojaviti simptomi, no sve upucuje na to da je pojava simptoma posljedica nove zaraze,
a ne ponovnog aktiviranja fitoplazmi koje su se povukle u korijen.

Moguca zamjena simptoma sa znakovima drugih bolesti ili poremecaja

Simptomi proliferacije jabuke specificni su i karakteristicni, tako da postoji samo malen
broj pojava, bolesti ili poremecaja s kojima se proliferacija moze zamijeniti. Ukoliko se
na stablu pojave ,,vjesticje metle”, redovito se javljaju i povecani palistici, kloroza i je-
sensko crvenilo listova na ,,vjesti¢jim metlama”, a najéesce se na takvim stablima uoca-
va i veci broj manjih plodova s nenormalno izduzenom peteljkom. Ovi znakovi bolesti
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javljaju se samo na stablima koja su zarazena proliferacijom i vrlo su pouzdani za dava-
nje dijagnoze. Grananje sekundarnih izboja pod ostrim kutom, koje moze podsjecati
na ,,vjesti¢je metle”, javlja se i u sluéaju reza vrsnog dijela izboja tijekom vegetacije. U
takvim slucajevima jednostavno se moze provjeriti je li vrh izboja odrezan.

Ljetna ili jesenska cvatnja takoder se mogu javiti uslijed jakog reza vocaka tijekom ve-
getacije i nerijetko se moze uociti na maticnim stablima u rasadnicima. Kasna cvatnja
na jabuci moze biti i posljedica kiSovitog razdoblja nakon dugotrajne ljetne suse, zbog
Cega su ljetna ili jesenska cvatnja bez pojave ostalih simptoma prilicno nepouzdan znak
za dijagnozu u voénjaku.

Djelomicno crvenilo listova na stablima tijekom jeseni moze biti posljedica ostecenja
korijena ili zaraze korijena parazitima kao Sto je Phytophthora cactorum. lako crvenilo
listova uzrokovano proliferacijom i ovdje navedenim slucajevima moze biti slicno, cr-
venilo listova na ¢itavom stablu najcesce je uzrokovano upravo fitoplazmom uzrocéni-
kom proliferacije. Osim toga, na stablima zarazenima proliferacijom na kojima se javlja
crvenilo, u nekim slucajevima javljaju se ostro odijeljene zone izmedu crvenog i preos-
taloga zelenog dijela lista.

SIRENJE PROLIFERACIJE

Kao i druge bolesti koje uzrokuju fitoplazme, proliferacija jabuke prenosi se zarazenim
sadnim materijalom i kukcima — vektorima.

Proliferaciju prenose lisne buhe Cacopsylla melanoneura i Cacopsylla picta. Ovi kukei siSu
biljne sokove iz floema te na taj nacin usvajaju fitoplazmu uzrocnika proliferacije i Sire
je dalje.

Obje ove vrste imaju jednu generaciju godisnje. Odrasli oblici prezimljuju na sekundar-
nim domacinima, medu kojima se uglavhom navode cetinjace, a tijekom veljace i ozujke
prelaze na jabuku. Jaja i licinke ovih buha pojavljuju se tijekom travnja i svibnja, a novi
odrasli oblici tijekom od kraja svibnja do kraja lipnja, kada se ponovno sele na sekun-
darne domacine.

Fitoplazma uzroénik proliferacije umnozava se u lisnim buhama te ostaje u njima i tije-
kom zime. Na taj nacin odrasli oblici koji su tijekom proljeca unijeli fitoplazmu u sebe
mogu zarazu prenijeti na biljke tijekom naredne godine. Moguénost prenosenja fito-
plazme uzrocnika proliferacije lisne buhe ne gube tijekom presvlacenja, a infektivnost
prenose s jaja na potomstvo. Fitoplazmu mogu Siriti licinke i odrasli oblici lisnih buha.
U vec¢em broju istrazivanja potvrdeno je da su zarazeni odrasli oblici koji prezime
odgovorni za najveci broj novih zaraza, iako bolest mogu prenijeti i proljetne li¢inke te
proljetni odrasli oblici. Lisnim buhama potrebno je oko Cetiri sata hranjenja da usvoje
fitoplazmu iz zarazenih stabala, no nisu je u mogucnosti prenijeti odmah, ve¢ tek nakon
15 do 30 dana.
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Slike 32.i 33. Lisne buhe Cacopsylla melanoneura (gore) i
C. picta (dolje), vektori proliferacije. Na slikama su prikazani
odrasli muzjaci. (Foto: Z. Budins¢ak)

Utvrdeno je da intenzitet i dinamika Sirenja proliferacije ne moraju imati veze s broj-
noscu lisnih buha i stupnjem zarazenosti u pojedinom nasadu, no istodobno je potvr-
dena veza izmedu brzine Sirenja zaraze te broja zarazenih stabala i brojnosc¢u ovih
kukaca u pojedinoj regiji ili odredenom ve¢em podrudju. Brojnost vektora i broj zara-
zenih stabala medu najvaznijim su razlozima epidemijske pojave proliferacije u nekim
podrucjima Europe. Potrebno je naglasiti da se znacaj pojedine vrste lisne buhe kao
prijenosnika proliferacije moze razlikovati ovisno o podrudju.

Osim lisnih buha C. melanoneura i C. picta, utvrdeno je da proliferaciju moze prenositi i
cvréak Fieberiella florii. Ovaj cvréak hrani se na velikom broju razlicitih biljnih vrsta i ma-
lobrojan je u nasadima jabuke, pa se smatra da je njegova uloga u Sirenju proliferacije
zanemariva.

Nedavnim istrazivanjima utvrdeno je da se proliferacija moze prenijeti sa stabla na
stablo i anastomozom, spajanjem korijena. Ovakav nacin prenosenja ocito nema veliku
ulogu u Sirenju bolesti i neko znacenje moze imati uglavhom u starijim nasadima.

Proliferacija se prenosi vegetativnim razmnozavanjem biljaka, te je njeno Sirenje na
vece udaljenosti posljedica prometa zarazenim sadnim materijalom. Kako je ve¢ spo-
menuto, fitoplazma uzrocnik proliferacije nije prisutna tijekom Ccitave godine u svim
dijelovima biljaka i njeno prenosSenje zarazenim pupovima i podlogama moze biti razli-
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cito. Cijepljenjem se fitoplazma nacelno prenosi u veéem postotku u odnosu na ino-
kuliranje, jer je rijetko prisutna u svim pupovima na stablu. U slucaju inokulacije pupo-
va tijekom ljeta, Sto je glavni nacin razmnozavanja jabuke u Hrvatskoj, moguce je oce-
kivati da relativno visok postotak sadnica bude zarazen ukoliko se pupovi uzimaju sa
zarazenih maticnih stabala. Taj postotak moze znatno varirati od slucaja do slucaja,
ovisno o svakom pojedinacnom mati¢nom stablu, razdoblju inokulacije i godini. Nasu-
prot tome, cijepljenjem tijekom veljace ili ozujka proliferacija se ne prenosi jer uzrocnik
viSe nije prisutan u nadzemnom dijelu biljke. Primjerice, utvrdeno je da je prenosenje
proliferacije na sadnice uzimanjem pupova sa zarazenih stabala iznosilo izmedu 12 % i
30 % ukoliko su se pupovi uzimali od lipnja do kolovoza, dok prenosenja pupovima
uzetima izmedu ozujka i svibnja gotovo da nije bilo. Prenosenje fitoplazme uzrocnika
proliferacije zarazenim pupovima nije moguce niti kod stabala koja su se ,,oporavila”,
jer parazit u njima zivi samo u korijenu.

Vektori proliferacije u Hrvatskoj

Od 2005. do 2007. provedena su opsezna istrazivanja lisnih buha u nasadima jabuke u
Hrvatskoj (Budinsc¢ak,2009). U razlicitim dijelovima Hrvatske utvrdene su vrste Cacopsylla
melanoneura, C. picta i C. crategi. Dakle, potvrdeno je da su u Hrvatskoj prisutna i rasi-
rena oba glavna prijenosnika proliferacije jabuke. C. melanoneura bila je ¢esc¢a u odnosu
na C. picta, a zastupljenost pojedine vrste varirala je ovisno o godini. Lisne buhe koje su
potencijalni vektori proliferacije jabuke utvrdene su u Istarskoj, Karlovackoj, Sisacko-
moslavackoj, Zagrebackoj, Krapinsko-zagorskoj, Varazdinskoj, Medimurskoj, Bjelovarsko-
bilogorskoj, Viroviticko-podravskoj, Brodsko-posavskoj, Pozesko-slavonskoj, Osjecko-
baranjskoj i Vukovarsko-srijemskoj zupaniji. U pojedinim nasadima zabiljeZena je relativno
mnogobrojna populacija ovih kukaca.
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DIJAGNOSTIKA PROLIFERACIJE JABUKE

Premda se proliferacija ubraja u bolesti koju je moguce s visokom razinom sigurnosti
dijagnosticirati na temelju simptoma, tocna potvrda da je biljka zarazena fitoplazmom
uzrocnikom proliferacije moguca je samo u laboratoriju. Za utvrdivanje fitoplazmi u
biljikama koriste se molekularne i seroloske metode te cijepljenje na osjetljive biljke
indikatore. Najpouzdanije i najosjetljivije su molekularne metode, no njihova cijena je
priliéno visoka.

Usprkos tome sto su danas dostupne i razvijene vrlo osjetljive metode za dokazivanje
fitoplazmi, utvrdivanje zaraze proliferacijom jos uvijek je relativno slozeno. Uzrok
tome je neravhomijeran raspored fitoplazmi u tkivima jabuke, njihova sezonska pro-
mjenjivost te relativno niska koncentracija u listovima. Kako je ve¢ napomenuto, fito-
plazme uzrocnici proliferacije tijekom Zivotnog vijeka biljke stalno su prisutne samo u
korijenu. Ukoliko se kao uzorci za laboratorijsku analizu uzimaju nadzemni dijelovi
biljaka sa stabala gdje su fitoplazme samo u korijenu ili u razdoblju kada fitoplazme jos
nisu naselile nadzemne dijelove biljaka, laboratorijska analiza pokazivati ¢e da stabla
nisu zarazena.Takoder, nepravilan raspored fitoplazmi unutar krosnje moze dovesti do
toga da se tijekom sakupljanja uzoraka ne uzmu biljni dijelovi u kojima su fitoplazme
prisutne. Fitoplazme se iz nadzemnih dijelova mogu povuci i uslijed visokih tempera-
tura, a kakvoc¢a uzorka gubi se i isusivanjem tijekom transporta. Iz navedenih razloga,
uzimanju uzoraka jabuke u svrhu laboratorijske analize na uzrocnika proliferacije po-
trebno je posvetiti posebnu pozornost.

U Hrvatskoj se laboratorijska dijagnostika proliferacije jabuke obavlja u Zavodu za zas-
titu bilja pri Hrvatskom centru za poljoprivredu, hranu i selo.

MJERE ZASTITE

Kako je ve¢ spomenuto, stabla jabuke zarazena proliferacijom ostaju zarazena Citav
Zivotni vijek. Ne postoje izravne mjere suzbijanja fitoplazme uzrocnika proliferacije u
nasadima. Od Sezdesetih do osamdesetih godina proslog stolje¢a eksperimentiralo se
s injektiranjem antibiotika iz skupine tetraciklina u zarazena stabla. lako su se stabla
koja su pokazivala simptome nakon ovakvih terapija uglavhom oporavljala, ova mjera
provodila se u istrazivacke svrhe i njena uporaba u praksi nije moguca, prihvatljiva i
opravdana.

U Italiji i Njemackoj u proteklih desetak godina radi se na selekciji novih podloga koje
bi bile otporne na proliferaciju. Teorijski, ovakve podloge predstavljale bi najuéinkovitiji i

spomenute selekcije je otporna vrsta Malus sieboldii, no selekciju iznimno otezava ¢i-
njenica da nove selekcionirane podloge moraju imati sve kvalitete koje se traze od podloga
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da budu prihvatljive za intenzivnu vocarsku proizvodniu, ali i da budu prihvac¢ene od
strane vocara. U svakom slucaju, koriStenje novih otpornih podloga opravdano ce biti
samo u podrucjima gdje se proliferacija javlja u epidemijskim razmjerima i gdje je pro-
blemati¢na. Upravo zbog toga selekcija otpornih podloga i njihovo za sada eksperi-
mentalno uvodenje u nasade provodi se uglavhom u sjevernoj Italiji.

Krcenje zarazenih stabala predstavlja mjeru kojoj je potrebno pristupiti s viSe strana.
Cvlinjenica jest da zarazena stabla sluze kao izvor novih zaraza i ,,spremnik” iz kojih lis-
ne buhe mogu dalje Siriti proliferaciju po nasadu, te da su zarazena stabla cesto manje
produktivna. Ipak, u obzir je potrebno uzeti i Cinjenicu da se zaraZena stabla mogu
,,oporaviti”’, da mogu davati razmjerno zadovoljavajué¢i urod ili u nekim slucajevima
prinos cak jednak nezarazenim stablima. Potrebno je uzeti u obzir i troskove podsadi-
vanja, ali i uobicajenu praksu da proizvodaci ne krce stabla u nasadu koja su Ziva i daju
rod. Viroze i fitoplazmoze velik broj proizvodaca voca shvaca kao bolesti na ciju poja-
vu se u nasadima moze malo utjecati, ali s kojima nasad ,,zivi”. U tom smislu, odluka o
uklanjanju stabala jabuke na kojima se uoce simptomi proliferacije ostaje na samom
proizvodacu i njegovoj osobnoj procjeni.

Suzbijanje vektora moze biti ucinkovita i svrsishodna mjera u usporavaniju ili sprjeca-
vanju Sirenja proliferacije, no nacelno je opravdana samo u podrudjima gdje je ova
bolest epidemijska. Lisne buhe koje se javljaju na jabuci nisu gospodarski Stetne, te
primjena insekticida u svrhu njihova suzbijanja nije ekonomski opravdana. Osim toga,
moze se postaviti i pitanje koliko je primjena insekticida opravdana iz perspektive in-
tegrirane zastite bilja, u kojoj se primjena kemijskih sredstava za zastitu bilja nastoji
reducirati i racionalizirati. Da bi suzbijanje lisnih buha kao vektora proliferacije bilo
ucinkovito, potrebno je pratiti pojavu ovih kukaca u nasadu te odrediti optimalan rok
suzbijanja. Osim toga, nuzno je poznavanije stanja zarazenosti vlastitog i okolnih nasada
proliferacijom, uza sto je moguce dati objektivniju procjenu o Stetnosti ove bolesti.
Kako u Hrvatskoj nema puno podataka na koje se moguce osloniti, naelno ne posto-
je temelji da se bilo kakvo suzbijanje lisnih buha kao vektora proliferacije jabuke pre-
porudi kao opravdana mjera zastite. Iznimno, suzbijanje lisnih buha moglo bi se prepo-
ruciti u mati¢nim nasadima te u vo¢njacima u kojima se uoce simptomi proliferacije na
vecem broju stabala. U mati¢nim nasadima proliferacije ne smije biti, te se suzbijanjem
potencijalno zarazenih vektora moze sprijeciti unosenje bolesti u nasad. U voénjacima
u kojima je vidljiva jaca zaraza proliferacijom, suzbijanjem vektora moze se razmjerno
uspjesno usporiti ili sprijeciti daljnje Sirenje bolesti. U ve¢em broju istrazivanja utvrde-
no je da su odrasli oblici lisnih buha koji prezime i u proljece naseljavaju jabuke najzna-
cajniji u Sirenju proliferacije. Temeljem toga, suzbijanje vektora proliferacije bilo bi ucin-
kovito u okvirnom razdoblju izmedu faza ,misjih usiju” i poéetka cvatnje. Suzbijanje
lisnih buha moglo bi se uklopiti u tretman protiv jabucnog cvjetojeda i savijaca pupova
u nasadima gdje se ovi Stetnici suzbijaju. Na lisne buhe dobro djeluju organo-fosforni
insekticidi i sintetski piretroidi, dok su selektivniji insekticidi iz drugih skupina slabo
ucinkoviti ili nisu ucinkoviti.
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Zbog svega toga temeljna mjera zastite od proliferacije ostaje sadnja nezarazenog
sadnog materijala. Kako je uzrocnik proliferacije karantenski stetni organizam za po-
drucje Europe, njegovo Sirenje nastoji se ograniciti administrativnim mjerama. ,,Pravil-
nik o mjerama za sprjecavanje unosenja i Sirenja organizama Stetnih za bilje, biljne
proizvode i druge nadzirane predmete i mjerama suzbijanja tih organizama” (Narodne
Novine 74/2006) za bilje Malus vrsta koje ne potjece ili potjece iz Hrvatske i premjesta
se na njezinu teritoriju, propisuje slijedece zahtjeve:

Bilije Malus Mill, (2) da bilje potjece iz podruéja za koja je poznato da se u
namijenjeno sadnji njima ne pojavljuje Stetni organizam Apple proliferation
mycoplasm; ili

(b) (aa) da je bilje, iskljucujuci ono uzgojeno iz sjemena:

— ili sluzbeno certificirano prema certifikacijskoj shemi koja
zahtijeva da ono potjece izravno od materijala koji se
drzao u odgovaraju¢im uvjetima i koji je sluzbeno tes-
tiran, barem na Stetni organizam Apple proliferation
mycoplasm, pri ¢emu su se koristili odgovarajuci indika-
tori ili ekvivalentne metode, i za koji je tim testiranjem
utvrdeno da nije zarazen tim Stetnim organizmom, ili

— da ono potjece izravno od materijala koji se drzao u
odgovarajucim uvjetima i koji je tijekom posljednjih Sest
potpunih vegetacijskih ciklusa najmanje jedanput sluzbe-
no testiran, barem na Stetni organizam Apple proliferation
mycoplasm, pri ¢emu su se koristili odgovarajuci indika-
tori ili ekvivalentne metode, i za koji je tim testiranjem
utvrdeno da nije zarazen tim Stetnim organizmom;

— (bb) da od pocetka tri posljednja potpuna vegetacijska ci-
klusa na bilju na mjestu proizvodnje i na osjetljivom bilju
u njegovoj neposrednoj blizini nisu primije¢eni simptomi
bolesti koje izaziva Stetni organizam Apple proliferation
mycoplasm.
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Identi¢na odredba propisana je Direktivom Vijeca 2000/29/EC za podruéje Europske
unije. Ovom odredbom nastoji se maksimalno sprijeciti Sirenje proliferacije jabuke
sadnim materijalom. Kako je vidljivo iz odredbe, laboratorijske analize maticnih biljaka
propisane su i obvezne i za certificirani i za CAC materijal. Troskovi laboratorijskog
testiranja poskupljuju proizvodnju sadnog materijala jabuke, no dugorocno bi ove mjere
trebale i mogle znatno usporiti i ograniciti Sirenje proliferacije u Europi te tako sma-
njiti Stete koje ova bolest uzrokuje u proizvodnji jabuke.

lako se u rasadnicima i maticnim nasadima redovito provode vizualne kontrole zdrav-
stvenog stanja biljaka, takvim nadzorom proliferacija se moze previdjeti. Poznato je da
se simptomi proliferacije ne javljaju redovito svake sezone, da razdoblje od zaraze do
pojave simptoma moze biti i do dvije godine, da se na jabukama uzgajanim na manje
bujnim podlogama simptomi znatno rjede javljaju te da su podloge najcesce latentno
zarazene, bez uodljivih simptoma. Zbog toga znatno vise jamstvo da sadni materijal
jabuke nije zarazen proliferacijom pruza certificirani sadni materijal. Certificirani sadni
materijal dobiva se od biljaka koje su laboratorijski testirane na proliferaciju, a uzgaja
se u uvjetima koji moguénost ponovne zaraze svode na najmanju mogucu mjeru.
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