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Danasnja se vocarska proizvodnja zasniva na primjeni svih agrotehnic¢kih mjera, od
pojacane gnojidbe, navodnjavanja, rezidbe, intenzivne zastite protiv bolesti i Stetnika,
do sadnje novih gospodarski vrednijih sorti s novim sustavima uzgoja. U slozenim
agroekosustavima, kao Sto su voénjaci, postoje povoljni uvjeti za razvoj stetnika i bole-
sti, izmedu ostalih i fitoplazmoza. Proizvodnja krusaka u Hrvatskoj nema znacajnu
poziciju u vocarstvu, primarno zbog problema koje u proizvodnji uzrokuju i kruskine
buhe. Prema podacima iz 2008. nasadi krusaka u Hrvatskoj zauzimaju priblizno 500 ha.

Osim spomenutih Stetnika kruske javljaju se i gljivine i bakterijske bolesti, ali i fitoplaz-
moza propadanja kruske. Uzroénik propadanja je fitoplazma koja u Europi ima karan-
tenski status te je njezina kontrola propisana i administrativnim mjerama. Zbog njezina
znacaja i statusa prijeko je potrebno da proizvodadi, rasadnicari, strucnjaci, nadzornici
i svi ostali koji su vezani uz proizvodnju budu upoznati s njome.

UZROCNIK PROPADANJA KRUSKE

Propadanje kruske (PD od eng. Pear decline) je bolest uzrokovana fitoplazmom ,,Candidatus
Phytoplasma pyri” iz ribosomske skupine 16SrX, podskupine C. Fitoplazme su unutar-
stanicne fitopatogene bakterije iz razreda Mollicutes (prokarioti bez stanicne stijenke)
i Zive iskljucivo kao paraziti. Mogu prezivjeti i razmnozavati se iskljuéivo u floemu biljaka
domacina te u hemolimfi, slinovnicama i nekim drugim organima kukaca prijenosnika
bolesti.

Prvi put je zabiljezena u Italiji kada se smatralo da bolest uzrokuje virus. Napretkom
metoda detekcije ustanovljeno je da bolest uzrokuje mikoplazmama sli¢an organizam
(MLO, od engl. mycoplasma-like organism) te je taj naziv koristen sve do 1994.Te godine
je za ove organizme, kojima su domacini biljke, prihvacen naziv fitoplazme koji se i danas
koristi. Prosirena je u Europi i Sjevernoj Americi, a zabiljezena je i u Argentini, Aus-
traliji, Izraelu i Libiji. Prirodni domacini su vrste roda Pyrus, od kojih je gospodarski naj-
znacajnija kruska. Od 2004. godine uzrocnik bolesti naziva se ,,Candidatus Phytoplasma
pyri” i to je njegov trenutno vazedi naziv.

Jednom fitoplazmom zarazena kruska ostaje njome zarazena Citav Zivotni vijek. Zaraza
nije sistemicna, nego je prisutnost i distribucija fitoplazmi unutar stabla izuzetno pro-
mjenjiva ovisno o starosti stabla, kombinaciji podloge i plemke, vegetacijskom ciklusu i
vanjskim ¢imbenicima poput temperature. Krajem vegetacije i ulaskom u fazu mirova-
nja, fitoplazme zbog degeneracije floema nestaju iz nadzemnog dijela stabla i nagomi-
lavaju se u zoni korijena. Nakon kretanja vegetacije, obi¢no od svibnja, fitoplazme po-
novo koloniziraju nadzemne dijelove stabla, a njihova koncentracija doseze vrhunac
tijekom kasnog ljeta i rane jeseni.



Nakon infekcije, razmnozavanije fitoplazmi u sitastim stanicama floema s vremenom
dovodi do njihova zacepljenja i odumiranja provodnog tkiva, Sto je vjerojatni mehanic-
ki uzrok pojave simptoma. Osim toga, simptomi fitoplazmoza ukazuju na poremecaj
ravnoteze biljnih hormona te uz poremecaj funkcije provodnog sustava i na vjerojatnu
promjenu sadrzaja asimilata. Akumulacija ugljikohidrata u listovima dovodi do inhibicije
fotosinteze, Sto uzrokuje pojavu kloroze listova.

Simptomi su crvenjenje i uvijanje listova prema gore (slika 1.), nekroza na mjestu spoja
podloge i plemke (slika 2.), sitniji plodovi i op¢enito manja rodnost stabla te propadanje
cijele vocke (slika 3.). Jacina i oblik simptoma uvelike ovisi o kombinaciji podloge i plemke.

Kao i ostale fitoplazme prenosi se zarazenim sadnim materijalom ili kukcima — vekto-
rima. Poznati vektori su lisne buhe Cacopsylla pyricola i C. pyri. U Hrvatskoj je potvrde-
na i zarazenost lisne buhe C. pyrisuga, ali nije dokazana njezina infektivnost.

Zbog svoje Stetnosti i ogranicenih mogucnosti zastite fitoplazma ,,Candidatus Phyto-
plasma pyri” uvrstena je u karantenske Stetne organizme na podruéju Europske unije,
sto je regulirano Direktivom Vije¢a Europe 2000/29/EC (,,Council Directive 2000/29/EC
on protective measures against the intoduction into the Community of organisms harmful
to plants or plant products and against their spread within the Community”, OJ L 169).

Slika 1. Crvenjenje i uvijanje listova prema gore (Dario lvic)



Slika 3. Gotovo odumrlo stablo kruske (lvana Krizanac)



RASIRENOST | STETNOST

Propadanje kruske u povoljnim uvjetima moze biti vrlo Stetna bolest, te su ¢ak i u
Hrvatskoj neki nasadi iskréeni zbog zaraze i izrazitog propadanja. Glavne Stete zbog
zaraze fitoplazmom odituju se u smanjenoj produktivnosti zarazenih stabala. Zarazena
stabla Cesto daju manje plodove, znatno smanjujuéi njihovu trzisnu vrijednost. Uza
smanjen prinos dolazi i do smanjenja kvalitete plodova. Plodovi sa zarazenih stabala
nerijetko nakupljaju manje Secera i viSe kiselina te su tako losijeg okusa.

Osim toga, zbog nakupljanja asimilata u listovima dolazi do promjene boje lista i uvija-
nja listova prema licu, Sto im daje kopljasti izgled. Na mjestu spoja podloge i plemke
tkivo nekrotizira, Sto proizvodadima vrlo Cesto nalikuje na inkompatibilnost.

Prema brzini razvoja simptoma vrlo Cesto se spominje brzo i sporo propadanije. Zara-
zena vocka moze godinama prezivljavati i vidljiv je samo blagi oblik simptoma. U godi-
nama kad su vanjski ¢imbenici povoljni za razvoj bolesti, odnosno visoke temperature
i susa uzrokuju dodatni stres za stablo, ono moze vrlo brzo cijelo propasti.

Rasprostranjenost propadanja kruske u Hrvatskoj

Pojava propadanja kruske u Hrvatskoj i povezanost s fitoplazmatskim stanicama u
floemu tih biljaka zabiljezena je 1976. Istrazivanja fitoplazmoza voéaka rodova Malus,
Prunus i Pyrus ponovo su zapocela 2004. i provodila su se dvije godine. Istrazivanja su
ukljucila i pracenje populacija i zarazenosti njihovih (potencijalnih) vektora. Od svih
istrazivanih fitoplazmoza simptomi su bili najizrazeniji upravo na kruskama.‘Ca. P. pyri’
se u vocnjacima Siri vjerojatno zbog brojnih populacija vektora ove bolesti, kruskinih
buha Cacopsylla pyri i C. pyricola. U Hrvatskoj su znacajne i populacije C. pyrisuga, poten-
cijalnog vektora PD fitoplazme, ¢ija uloga u epidemiologiji ove bolesti jos nije poznata.
Ustanovljena je i zarazenost vektora.

Uzrocnik propadanja kruske u Hrvatskoj se ubraja u karantenske 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”
(NN 74/2006), uzrocnik proliferacije jabuke je prisutan u Republici Hrvatskoj. Nave-
den pod imenom ,,Pear decline mycoplasm”, u spomenutom pravilniku svrstan je u
odieljak Il., . Stetni organizmi za koje je poznato da su prisutni u Republici Hrvatskoj”, dio
A, ,.Stetni organizmi Cije se uno$enje u Republiku Hrvatsku i $irenje u Republici Hrvat-
skoj zabranjuje”.



VEKTORI PROPADANJA KRUSKE

Kao i druge bolesti koje uzrokuju fitoplazme, propadanje kruske prenosi se zarazenim
sadnim materijalom i kukcima — vektorima. Poznati vektori su lisne buhe Cacopsylla pyri
(slika 4.) i C. pyricola (slika 5.). U Hrvatskoj je potvrdena i zarazenost lisne buhe C.
pyrisuga (slika 6.), ali nije dokazana njezina infektivnost.

Stete &ine hraneéi se sisanjem biljnih sokova iz floema voéaka i one mogu biti izravne
(zastoj u razvoju, deformacija i susenje napadnutih organa vocke) ili neizravne (obilno
izlucivanje medne rose, mravi i gljive cadavice = smanjena asimilacija i onecisc¢avanje
plodova). Pritom je C. pyri, obi¢na kruskina buha, kljucni stetnik kruske koji uzrokuje i
velike izravne Stete.

C.pyrii C. pyricola imaju 3-5 generacija godisnje, na kruskama su tijekom cijele vegetacije
i na njima i prezime. C. pyrisuga ima samo jednu generaciju godisnje. Prijenos fitoplazme
vektorima, kruskinim buhama, sa zarazenih na zdrava stabla prolazi kroz tri faze:

* razdoblje unosenja - licinke i odrasle buhe svih generacija hranjenjem na zarazenim
vockama unose fitoplazme u organizam i postaju zarazene;

* latentno razdoblje - razdoblje u kojem vektor nije sposoban prenijeti zarazu na
zdrave vocke (postaje zarazan nakon umnazanja fitoplazmi);

* razdoblje inokulacije - zarazeni i zarazni odrasli oblici hranedi se na zdravim voéka-
ma prenose fitoplazme.

Odrasle buhe ostaju zarazene i zarazne i preko zime, a moguc je i transovarijski prije-
nos iz generacije u generaciju. Simptomi zaraze fitoplazmama na zarazenim voc¢kama
javljaju se tek za 4-6 mjeseci nakon inokulacije.

Od 2005. do 2007. provedena su opsezna istrazivanja lisnih buha u voénjacima u Hr-
vatskoj. C. pyri je prisutna od Istre do istocne Hrvatske. C. pyricola je prisutna u inten-
zivnim plantazama krusaka u kojima se primjenjuje integralni pristup zastite, a nije
nadena u vocnjacima krusaka gdje se za suzbijanje primjenjuju insekticidi Sirokog spek-
tra djelovanja. C. pyrisuga nadena je u 12 Zupanija.

DIJAGNOSTIKA

Tocna potvrda da je kruska zarazena fitoplazmom moguca je samo u laboratoriju, po-
sebno zbog nespecifi¢nih simptoma bolesti. Simptomi propadanja vrlo su slicni stresu
stabla koji mogu izazvati susa i visoke temperature, ali i niz drugih biotickih i abiotickih
¢imbenika. Za utvrdivanje fitoplazmi u biljkama najpouzdanije i najosjetljivije su mole-
kularne metode.

U Hrvatskoj se laboratorijska dijagnostika fitoplazmoza obavlja u laboratoriju za bak-
teriologiju, Zavoda za zastitu bilja, Hrvatskog centra za poljoprivredu, hranu i selo.
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Slika 5. Cacopsylla pyricola Zenka i muzjak (Zeljko Budin3¢ak)



Slika 6. Cacopsylla pyrisuga zenka (gore) i muzjak (dolje) (Zeljko Budini¢ak)

MJERE ZASTITE

Ne postoje direktne kemijske mjere zastite protiv propadanja kruske. U svijetu su ti-
jekom 20. stoljeca provodeni pokusi s injektiranjem antibiotika iz skupine tetraciklina
u zarazena stabla, nakon cega su se simptomi povukli. lako ucinkovita, ovu mjeru , lije-
cenja” biljaka nije moguce provoditi u praksi.

Mjere zastite od propadanja kruske temelje se na koristenju manje osjetljivih ili tole-
rantnih podloga, suzbijanju vektora bolesti te koriStenju nezarazenoga sadnog materi-
jala. Kako je ve¢ napomenuto, razvoj ove bolesti i Stete do kojih dovodi ponajvise
ovise o podlozi na kojoj se kruska uzgaja. U podrucjima svijeta gdje je propadanje
kruske prisutno, upravo zbog ove bolesti napusten je uzgoj na vrlo osjetljivim podlo-
gama, poput P. pyrifolia i P. ussuriensis. Ove podloge za krusku nisu se koristile u Europi
i ne koriste se u Hrvatskoj. U Hrvatskoj se kao podloge za krusku uglavhom koristi
dunja, selekcije BA29, MA i MC te sjemenjaci divlje kruske (Pyrus communis). Podloge
dunje tolerantnije su na propadanje u usporedbi s divljom kruskom te se u nekim
vocarskim krugovima navode i kao ,,otporne” na ovu fitoplazmozu. lako je Stetnost
propadanja kruske u pravilu manje znacajna bolest u nasadima gdje se dunja koristi kao
podloga, u nekim europskim zemljama zabiljezene su vece Stete na stablima kruske
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koje su bile cijepljene na dunju. On novijih selekcija podloga za krusku, dunje Sydo i
Adams smatraju se iznimno tolerantnima na propadanje. Medu novijim selekcijama P.
communis, kao tolerantne navode se one iz serije Fox i Daygon. Utvrdena je i razlika u
osjetljivosti razlicitih sorata kruske na propadanje. Sorte Conferance, Boskova Bodica,
Passe Crassane i Abbe Fettel Cesto se spominju kao manje osjetljive na ovu bolest.
Znacajna i preporucljiva mjera zastite od propadanja kruske je suzbijanje kukaca, vek-
tora bolesti. U brojim istrazivanjima je potvrdeno da je ucinkovita zastita od kruskinih
buha znacajno smanijila intenzitet pojave, Sirenje i Stetnost zbog propadanja kruske.
Opravdanosti ove mjere pridonosi nekoliko ¢injenica. Prvo i najznacajnije, kruskine
buhe su same po sebi gospodarski znacajni Stetnici i u pravilu se suzbijaju u intenzivnim
nasadnima kruske. Drugo, fitoplazma uzrocnik propadanja kruske se prenosi na perzi-
stentan nacin, Sto znaci da je potrebno 2-4 dana da buha usvoiji fitoplazmu, nakon cega
je opet potrebno dulje razdoblje da bi buha mogla fitoplazmu prenijeti dalje. Trece, lis-
ne buhe vektori propadanja kruske, narocito obicna kruskina buha (Cacopsylla pyri),
rasirene su u citavoj Hrvatskoj i gotovo redovito se javljaju u intenzivnim nasadima
krusaka, njihova biologija u nasim uvjetima je dobro istrazena, a na trzistu je dostupan
velik broj sredstava za njihovo suzbijanje. U suzbijanju lisnih buha kao vektora propa-
danja kruske kljuéno je tretiranje na pocetku vegetacije, kada pocinje let odraslih obli-
ka. Prezimjele odrasle buhe smatraju se najznacajnijima u Sirenju ove fitoplazmoze,a u
tom razdoblju mogu se preporuditi insekticidi Sirokog spektra, jer u nasadima uglavhom
joS nema prirodnih neprijatelja ovih Stetnika. Lisne buhe preporucljivo je suzbijati pre-
ma nacelima integrirane zastite, Sto se najbolje postize pracenjem brojnosti ovih Stet-
nika. Danas se kruskina buha ucinkovito suzbija biotehnic¢kim insekticidima iz skupine
regulatora razvoja kukaca koji imaju dobro djelovanje na jaja i mlade stadije licinke.
Dozvolu u Hrvatskoj za tu namjenu imaju insekticidi na bazi diflubenzurona, tefluben-
zurona i novolurona. Ucinkovit insekticid za suzbijanje lic¢inki kruskine buhe je iz sku-
pine naturalita na bazi abamectina. Osim toga, kao agrotehnicka mjera ucinkovito je i
rezanje jednogodisnjih izbojaka s licinkama i uklanjanje iz nasada kako bi se smanjila
populacija buhe.

Jedna od najznadajnijih mjera zastite od propadanja kruske je sadnja nezarazenoga
sadnog materijala. U svrhu ogranicavanja Sirenja propadanja kruske, u Europi su propi-
sane posebne fitosanitarne mjere kojima se nastoji sprijeciti Sirenje ove fitoplazmoze
sadnim materijalom. Spomenute mjere propisane su Direktivom Vijeca 2000/29/EC
(,»Council Directive on protective measures against the introduction into the Commu-
nity of organisms harmful to plants or plant products and against their spread within
the Community”). Sve odredbe u spomenutoj europskoj direktivi prihvacane su i u
Hrvatskoj, pa tako ,,Pravilnik o mjerama za sprjecavanje unosenja i Sirenja organizama
Stetnih za bilje, biljne proizvode i druge nadzirane predmete i mjerama suzbijanja tih
organizama” (NN 74/2006) propisuje sljedece zahtjeve za bilje, biljne proizvode i dru-
ge nadzirane predmete koji ne potjecu iz Republike Hrvatske i unose se na njezin te-
ritorij:



Bilje Cydonia Mill i Pyrus L., Mora postojati sluzbena izjava da je bilje

namijenjeno sadnji, podrijetlom koje je na mjestu proizvodnje i u njegovoj
iz zemalja za koje je poznato neposrednoj blizini pokazivalo simptome
da se u njima pojavljuje sStetni koji su pobudili sumnju na zarazu Stetnim
organizam Pear decline organizmom Pear| decline mycoplasm
mycoplasm unisteno na tome mijestu tijekom

posljednja tri potpuna vegetacijska ciklusa.

Za bilje, biljne proizvode i druge nadzirane predmete koji potjecu iz Republike Hrvat-
ske i premjestaju se na njezinu teritoriju vrijede sljedeée odredbe:

Bilje Cydonia Mill.i Pyrus L., Mora postojati sluzbena izjava:

namijenjeno sadnji (a) da bilje potjece iz podruéja za koja je
poznato da se u njima ne pojavljuje Stetni
organizam Pear decline mycoplasm; ili

(b) da je bilje koje je na mjestu proizvodnije i
u njegovoj neposrednoj blizini pokazivalo
simptome koji su upucivali na zarazu
stetnim organizmom Pear decline
mycoplasm, izdvojeno i uniSteno na tome
mjestu tijekom razdoblja od posljednja tri
cjelokupna vegetacijska ciklusa.

Usprkos tim mjerama, zaraza fitoplazmom uzrocnikom propadanja kruske ne mora
biti uocljiva kod redovite i obvezne vizualne kontrole zdravstvenog stanja maticnih
stabala i sadnica, tako da postoji realna moguc¢nost da sadni materijal bude zarazen. U
usporedbi sa CAC sadnim materijalom, certificirani sadni materijal pruza znatno vece
jamstvo da nije zarazen fitoplazmom uzro¢nikom propadanja. Certificirani sadni mate-
rijal potjece od stabala koja su laboratorijski testirana na propadanije kruske, kontrola
njegova zdravstvenog stanja je stroza, a gotovo sve certifikacijske sheme u europskim
zemljama propisuju ponovna laboratorijska testiranja osnovnih maticnih stabala u raz-
macima od nekoliko godina.

Uza sve to, prijeko je potrebno spomenuti kako je potvrdeno da navodnjavanje znacaj-
no pridonosi smanjenju potencijalne sStetnosti propadanja kruske. U intenzivnim nasa-
dima koji se navodnjavaju stabla mogu puno bolje tolerirati zarazu, pa ¢ak i zarazena
mogu davati prinose identi¢ne nezarazenim stablima.
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