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UVOD

Današnja se vo arska proizvodnja zasniva na primjeni svih agrotehni kih mjera, od 
poja ane gnojidbe, navodnjavanja, rezidbe, intenzivne zaštite protiv bolesti i štetnika, 
do sadnje novih gospodarski vrednijih sorti s novim sustavima uzgoja. U složenim 
agroekosustavima, kao što su vo njaci, postoje povoljni uvjeti za razvoj štetnika i bole-
sti, izme u ostalih i fi toplazmoza. Proizvodnja krušaka u Hrvatskoj nema zna ajnu 
poziciju u vo arstvu, primarno zbog problema koje u proizvodnji uzrokuju i kruškine 
buhe. Prema podacima iz 2008. nasadi krušaka u Hrvatskoj zauzimaju približno 500 ha.

Osim spomenutih štetnika kruške javljaju se i gljivi ne i bakterijske bolesti, ali i fi toplaz-
moza propadanja kruške. Uzro nik propadanja je fi toplazma koja u Europi ima karan-
tenski status te je njezina kontrola propisana i administrativnim mjerama. Zbog njezina 
zna aja i statusa prijeko je potrebno da proizvo a i, rasadni ari, stru njaci, nadzornici 
i svi ostali koji su vezani uz proizvodnju budu upoznati s njome.

UZRO NIK PROPADANJA KRUŠKE

Propadanje kruške (PD od eng. Pear decline) je bolest uzrokovana fi toplazmom „Candidatus
Phytoplasma pyri” iz ribosomske skupine 16SrX, podskupine C. Fitoplazme su unutar-
stani ne fi topatogene bakterije iz razreda Mollicutes (prokarioti bez stani ne stijenke) 
i žive isklju ivo kao paraziti. Mogu preživjeti i razmnožavati se isklju ivo u fl oemu biljaka 
doma ina te u hemolimfi , slinovnicama i nekim drugim organima kukaca prijenosnika 
bolesti.

Prvi put je zabilježena 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 korišten sve do 1994. Te godine 
je za ove organizme, kojima su doma ini biljke, prihva en naziv fi toplazme koji se i danas 
koristi. Proširena je u Europi i Sjevernoj Americi, a zabilježena je i u Argentini, Aus-
traliji, Izraelu i Libiji. Prirodni doma ini su vrste roda Pyrus, od kojih je gospodarski naj-
zna ajnija kruška. Od 2004. godine uzro nik bolesti naziva se „Candidatus Phytoplasma 
pyri” i to je njegov trenutno važe i naziv.

Jednom fi toplazmom zaražena kruška ostaje njome zaražena itav životni vijek. Zaraza 
nije sistemi na, nego je prisutnost i distribucija fi toplazmi 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, fi toplazme zbog degeneracije fl oema nestaju iz nadzemnog dijela stabla i nagomi-
lavaju se u zoni korijena. Nakon kretanja vegetacije, obi no od svibnja, fi toplazme po-
novo koloniziraju nadzemne dijelove stabla, a njihova koncentracija doseže vrhunac 
tijekom kasnog ljeta i rane jeseni.
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Nakon infekcije, razmnožavanje fi toplazmi u sitastim stanicama fl oema s vremenom 
dovodi do njihova za epljenja i odumiranja provodnog tkiva, što je vjerojatni mehani -
ki uzrok pojave simptoma. Osim toga, simptomi fi toplazmoza ukazuju na poreme aj
ravnoteže biljnih hormona te uz poreme aj funkcije provodnog sustava i na vjerojatnu 
promjenu sadržaja asimilata. Akumulacija ugljikohidrata u listovima dovodi do inhibicije 
fotosinteze, što 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 vo ke (slika 3.). Ja ina i oblik simptoma uvelike ovisi o kombinaciji podloge i plemke.

Kao i ostale fi toplazme prenosi se zaraženim sadnim materijalom ili kukcima – vekto-
rima. Poznati vektori su lisne buhe Cacopsylla pyricola i C. pyri. U Hrvatskoj je potvr e-
na i zaraženost lisne buhe C. pyrisuga, ali ni je dokazana njezina infektivnost.

Zbog svoje štetnosti i ograni enih mogu nosti zaštite fi toplazma „Candidatus Phyto-
plasma pyri” uvrštena je u karantenske štetne organizme na podru ju Europske unije, 
što 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 Ivi )
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Slika 2. Nekroza na mjestu spoja podloge i plemke (Ivan Mikec)

Slika 3. Gotovo odumrlo stablo kruške (Ivana Križanac)
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RAŠIRENOST I ŠTETNOST

Propadanje kruške u povoljnim uvjetima može biti vrlo štetna bolest, te su ak i u 
Hrvatskoj neki nasadi iskr eni zbog zaraze i izrazitog propadanja. Glavne štete zbog 
zaraze fi toplazmom o ituju se u smanjenoj produktivnosti zaraženih stabala. Zaražena 
stabla esto daju manje plodove, znatno smanjuju i njihovu tržišnu vrijednost. Uza 
smanjen prinos dolazi i do smanjenja kvalitete plodova. Plodovi sa zaraženih stabala 
nerijetko nakupljaju manje še era i više kiselina te su tako lošijeg okusa.

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

Prema brzini razvoja simptoma vrlo esto se spominje brzo i sporo propadanje. Zara-
žena vo ka može godinama preživljavati i vidljiv je samo blagi oblik simptoma. U godi-
nama kad su vanjski imbenici povoljni za razvoj bolesti, odnosno visoke temperature 
i suša uzrokuju dodatni stres za stablo, ono može vrlo brzo cijelo propasti.

Rasprostranjenost propadanja kruške u Hrvatskoj
Pojava propadanja kruške u Hrvatskoj i povezanost s fi toplazmatskim stanicama u 
fl oemu tih biljaka zabilježena je 1976. Istraživanja fi toplazmoza vo aka rodova Malus,
Prunus i Pyrus ponovo su zapo ela 2004. i provodila su se dvije godine. Istraživanja su 
uklju ila i pra enje populacija i zaraženosti njihovih (potencijalnih) vektora. Od svih 
istraživanih fi toplazmoza simptomi su bili najizraženiji upravo na kruškama. ‘Ca. P. pyri’ 
se u vo njacima širi vjerojatno zbog brojnih populacija vektora ove bolesti, kruškinih 
buha Cacopsylla pyri i C. pyricola. U Hrvatskoj su zna ajne i populacije C. pyrisuga, poten-
cijalnog vektora PD fi toplazme, ija uloga u epidemiologiji ove bolesti još nije poznata. 
Ustanovljena je i zaraženost vektora.

Uzro nik propadanja kruške u Hrvatskoj se ubraja u karantenske štetne organizme. 
Prema „Pravilniku o mjerama za sprje avanje unošenja i širenja organizama štetnih za 
bilje, biljne proizvode i druge nadzirane predmete i mjerama suzbijanja tih organizama” 
(NN 74/2006), uzro nik proliferacije jabuke je prisutan u Republici Hrvatskoj. Nave-
den pod imenom „Pear decline mycoplasm”, u spomenutom pravilniku svrstan je u 
odjeljak II., „Štetni organizmi za koje je poznato da su prisutni u Republici Hrvatskoj”, dio 
A, „Štetni organizmi ije se unošenje u Republiku Hrvatsku i širenje u Republici Hrvat-
skoj zabranjuje”.
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VEKTORI PROPADANJA KRUŠKE

Kao i druge bolesti koje uzrokuju fi toplazme, propadanje kruške prenosi se zaraženim 
sadnim materijalom i kukcima – vektorima. Poznati vektori su lisne buhe Cacopsylla pyri
(slika 4.) i C. pyricola (slika 5.). U Hrvatskoj je potvr ena i zaraženost lisne buhe C. 
pyrisuga (slika 6.), ali nije dokazana njezina infektivnost.

Štete ine hrane i se sisanjem biljnih sokova iz fl oema vo aka i one mogu biti izravne 
(zastoj u razvoju, deformacija i sušenje napadnutih organa vo ke) ili neizravne (obilno 
izlu ivanje medne rose, mravi i gljive a avice = smanjena asimilacija i one iš avanje 
plodova). Pritom je C. pyri, obi na kruškina buha, klju ni štetnik kruške koji uzrokuje i 
velike izravne štete.

C. pyri i C. pyricola imaju 3-5 generacija godišnje, na kruškama su tijekom cijele vegetacije 
i na njima i prezime. C. pyrisuga ima samo jednu generaciju godišnje. Prijenos fi toplazme 
vektorima, kruškinim buhama, sa zaraženih na zdrava stabla prolazi kroz tri faze:

• razdoblje unošenja - li inke i odrasle buhe svih generacija hranjenjem na zaraženim 
vo kama unose fi toplazme u organizam i postaju zaražene;

• latentno razdoblje - razdoblje u kojem vektor nije sposoban prenijeti zarazu na 
zdrave vo ke (postaje zarazan nakon umnažanja fi toplazmi);

• razdoblje inokulacije - zaraženi i zarazni odrasli oblici hrane i se na zdravim vo ka-
ma prenose fi toplazme.

Odrasle buhe ostaju zaražene i zarazne i preko zime, a mogu  je i transovarijski prije-
nos iz generacije u generaciju. Simptomi zaraze fi toplazmama na zaraženim vo kama
javljaju se tek za 4-6 mjeseci nakon inokulacije.

Od 2005. do 2007. provedena su opsežna istraživanja lisnih buha u vo njacima u Hr-
vatskoj. C. pyri je prisutna od Istre do isto ne Hrvatske. C. pyricola je prisutna u inten-
zivnim plantažama krušaka u kojima se primjenjuje integralni pristup zaštite, a nije 
na ena u vo njacima krušaka gdje se za suzbijanje primjenjuju insekticidi širokog spek-
tra djelovanja. C. pyrisuga na ena je u 12 županija.

DIJAGNOSTIKA

To na potvrda da je kruška zaražena fi toplazmom mogu a je samo u laboratoriju, po-
sebno zbog nespecifi nih simptoma bolesti. Simptomi propadanja vrlo su sli ni stresu 
stabla koji mogu izazvati suša i visoke temperature, ali i niz drugih bioti kih i abioti kih
imbenika. Za utvr ivanje fi toplazmi u biljkama najpouzdanije i najosjetljivije su mole-

kularne metode.

U Hrvatskoj se laboratorijska dijagnostika fi toplazmoza obavlja u laboratoriju za bak-
teriologiju, Zavoda za zaštitu bilja, Hrvatskog centra za poljoprivredu, hranu i selo.
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Slika 4. Cacopsylla pyri ženka (lijevo) i mužjak (desno) (Željko Budinš ak)

Slika 5. Cacopsylla pyricola ženka i mužjak (Željko Budinš ak)
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MJERE ZAŠTITE

Ne postoje direktne kemijske mjere zaštite protiv propadanja kruške. U svijetu su ti-
jekom 20. stolje a provo eni pokusi s injektiranjem antibiotika iz skupine tetraciklina 
u zaražena stabla, nakon ega su se simptomi povukli. Iako u inkovita, ovu mjeru „lije-
enja” biljaka nije mogu e provoditi u praksi.

Mjere zaštite od propadanja kruške temelje se na korištenju manje osjetljivih ili tole-
rantnih podloga, suzbijanju vektora bolesti te korištenju nezaraženoga sadnog materi-
jala. Kako je ve  napomenuto, razvoj ove bolesti i štete do kojih dovodi ponajviše 
ovise o podlozi na kojoj se kruška uzgaja. U podru jima svijeta gdje je propadanje 
kruške prisutno, upravo zbog ove bolesti napušten je uzgoj na vrlo osjetljivim podlo-
gama, poput P. pyrifolia i P. ussuriensis. Ove podloge za krušku nisu se koristile u Europi 
i ne koriste se u Hrvatskoj. U Hrvatskoj se kao podloge za krušku uglavnom koristi 
dunja, selekcije BA29, MA i MC te sjemenjaci divlje kruške (Pyrus communis). Podloge 
dunje tolerantnije su na propadanje u usporedbi s divljom kruškom te se u nekim 
vo arskim krugovima navode i kao „otporne” na ovu fi toplazmozu. Iako je štetnost 
propadanja kruške u pravilu manje zna ajna bolest u nasadima gdje se dunja koristi kao 
podloga, u nekim europskim zemljama zabilježene su ve e štete na stablima kruške 

Slika 6. Cacopsylla pyrisuga ženka (gore) i mužjak (dolje) (Željko Budinš ak)
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koje su bile cijepljene na dunju. On novijih selekcija podloga za krušku, dunje Sydo i 
Adams smatraju se iznimno tolerantnima na propadanje. Me u novijim selekcijama P.
communis, kao tolerantne navode se one iz serije Fox i Daygon. Utvr ena je i razlika u 
osjetljivosti razli itih sorata kruške na propadanje. Sorte Conferance, Boskova Bo ica, 
Passe Crassane i Abbe Fettel esto se spominju kao manje osjetljive na ovu bolest.
Zna ajna i preporu ljiva mjera zaštite od propadanja kruške je suzbijanje kukaca, vek-
tora bolesti. U brojim istraživanjima je potvr eno da je u inkovita zaštita od kruškinih 
buha zna ajno smanjila intenzitet pojave, širenje i štetnost zbog propadanja kruške. 
Opravdanosti ove mjere pridonosi nekoliko injenica. Prvo i najzna ajnije, kruškine 
buhe su same po sebi gospodarski zna ajni štetnici i u pravilu se suzbijaju u intenzivnim 
nasadnima kruške. Drugo, fi toplazma uzro nik propadanja kruške se prenosi na perzi-
stentan na in, što zna i da je potrebno 2-4 dana da buha usvoji fi toplazmu, nakon ega
je opet potrebno dulje razdoblje da bi buha mogla fi toplazmu prenijeti dalje. Tre e, lis-
ne buhe vektori propadanja kruške, naro ito obi na kruškina buha (Cacopsylla pyri), 
raširene su u itavoj Hrvatskoj i gotovo redovito se javljaju u intenzivnim nasadima 
krušaka, njihova biologija u našim uvjetima je dobro istražena, a na tržištu je dostupan 
velik broj sredstava za njihovo suzbijanje. U suzbijanju lisnih buha kao vektora propa-
danja kruške klju no je tretiranje na po etku vegetacije, kada po inje let odraslih obli-
ka. Prezimjele odrasle buhe smatraju se najzna ajnijima u širenju ove fi toplazmoze, a u 
tom razdoblju mogu se preporu iti insekticidi širokog spektra, jer u nasadima uglavnom 
još nema prirodnih neprijatelja ovih štetnika. Lisne buhe preporu ljivo je suzbijati pre-
ma na elima integrirane zaštite, što se najbolje postiže pra enjem brojnosti ovih štet-
nika. Danas se kruškina buha u inkovito suzbija biotehni kim insekticidima iz skupine 
regulatora razvoja kukaca koji imaju dobro djelovanje na jaja i mla e stadije li inke. 
Dozvolu u Hrvatskoj za tu namjenu imaju insekticidi na bazi difl ubenzurona, tefl uben-
zurona i novolurona. U inkovit insekticid za suzbijanje li inki kruškine buhe je iz sku-
pine naturalita na bazi abamectina. Osim toga, kao agrotehni ka mjera u inkovito je i 
rezanje jednogodišnjih izbojaka s li inkama i uklanjanje iz nasada kako bi se smanjila 
populacija buhe.
Jedna od najzna ajnijih mjera zaštite od propadanja kruške je sadnja nezaraženoga 
sadnog materijala. U svrhu ograni avanja širenja propadanja kruške, u Europi su propi-
sane posebne fi tosanitarne mjere kojima se nastoji sprije iti širenje ove fi toplazmoze 
sadnim materijalom. Spomenute mjere propisane su Direktivom Vije a 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 prihva ane su i u 
Hrvatskoj, pa tako „Pravilnik o mjerama za sprje avanje unošenja i širenja organizama 
štetnih za bilje, biljne proizvode i druge nadzirane predmete i mjerama suzbijanja tih 
organizama” (NN 74/2006) propisuje sljede e zahtjeve za bilje, biljne proizvode i dru-
ge nadzirane predmete koji ne potje u iz Republike Hrvatske i unose se na njezin te-
ritorij:
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Bilje Cydonia Mill i Pyrus L.,
namijenjeno sadnji, podrijetlom 
iz zemalja za koje je poznato
da se u njima pojavljuje štetni 
organizam Pear decline
mycoplasm

Mora postojati službena izjava da je bilje
koje je na mjestu proizvodnje i u njegovoj 
neposrednoj blizini pokazivalo simptome
koji su pobudili sumnju na zarazu štetnim 
organizmom Pearl decline mycoplasm
uništeno na tome mjestu tijekom
posljednja tri potpuna vegetacijska ciklusa.

Za bilje, biljne proizvode i druge nadzirane predmete koji potje u iz Republike Hrvat-
ske i premještaju se na njezinu teritoriju vrijede sljede e odredbe:

Bilje Cydonia Mill. i Pyrus L.,
namijenjeno sadnji

Mora postojati službena izjava:

(a) da bilje potje e iz podru ja za koja je
     poznato da se u njima ne pojavljuje štetni
     organizam Pear decline mycoplasm; ili

(b) da je bilje koje je na mjestu proizvodnje i
     u njegovoj neposrednoj blizini pokazivalo
     simptome koji su upu ivali na zarazu
     štetnim organizmom Pear decline
     mycoplasm, izdvojeno i uništeno na tome
     mjestu tijekom razdoblja od posljednja tri
     cjelokupna vegetacijska ciklusa.

Usprkos tim mjerama, zaraza fi toplazmom uzro nikom propadanja kruške ne mora 
biti uo ljiva kod redovite i obvezne vizualne kontrole zdravstvenog stanja mati nih
stabala i sadnica, tako da postoji realna mogu nost da sadni materijal bude zaražen. U 
usporedbi sa CAC sadnim materijalom, certifi cirani sadni materijal pruža znatno ve e
jamstvo da nije zaražen fi toplazmom uzro nikom propadanja. Certifi cirani sadni mate-
rijal potje e od stabala koja su laboratorijski testirana na propadanje kruške, kontrola 
njegova zdravstvenog stanja je stroža, a gotovo sve certifi kacijske sheme u europskim 
zemljama propisuju ponovna laboratorijska testiranja osnovnih mati nih stabala u raz-
macima od nekoliko godina.

Uza sve to, prijeko je potrebno spomenuti kako je potvr eno da navodnjavanje zna aj-
no pridonosi smanjenju potencijalne štetnosti propadanja kruške. U intenzivnim nasa-
dima koji se navodnjavaju stabla mogu puno bolje tolerirati zarazu, pa ak i zaražena 
mogu davati prinose identi ne nezaraženim stablima.
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Bilješke:
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Bilješke:
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Bilješke:
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