HRVATSKICENTAR ZA
POLJOPRIVREDU,HRANU | SELO

Smeda trulez kosticavih vocaka

Monilinia fructicola (G.Winter) Honey

Dario lvi¢, Adrijana Novak






dr. sc. Dario Ivi¢, dr. sc. Adrijana Novak

Smeda trulez kostic¢avih voé¢aka

Monilinia fructicola (G.Winter) Honey

Zagreb, 2012.



Naslov:
Smeda trulez kosti¢avih vocaka
= Monilinia fructicola (G.Winter) Honey

Autori:
dr. sc. Dario lvi¢,
dr. sc.Adrijana Novak

Nakladnik:
Hrvatski centar za poljoprivredu, hranu i selo,
Svetosimunska cesta 25, Zagreb

Za nakladnika:
dr. sc.Tatjana Masten Milek

Urednik:
dr. sc. Tatjana Masten Milek

Recenzent:
prof. dr. sc. Bogdan Cvjetkovic¢

Lektor:
Iva Klobuéar Srbic, prof.

Graficka priprema i tisak:
Tangir, Samobor

Naklada:
550 primjeraka

Zagreb, prosinac 2012.

Naslovnica:
Plod breskve zahva¢en smedom trulezi (snimio D. Ivi¢, 2012)

Zaslovnica:
Plodovi breskve zarazeni vrstama Monilinia fructigena i M. laxa (snimio D. Ivi¢, 2009)

Tiskanje je omogudilo Ministarstvo poljoprivrede u sklopu programa posebnog nadzora
,»Monilinia fructicola (G.Winter) Honey — smeda trulez kosticavih vocaka”, kojeg Zavod
za zastitu bilja provodi od 2012. godine.

CIP zapis dostupan je u racunalnom katalogu
Nacionalne i sveudilisne knjiznice u Zagrebu pod brojem 830068

ISBN 978-953-7867-07-2




SADRZA]

UvoD

BOLESTI KOSTICAVIH VOCAKA UZROKOVANE
MONILINIAVRSTAMA

RASPROSTRANJENOST | ZNACENJE GLJIVE
MONILINIA FRUCTICOLA

Sirenje M. fructicola u Europi

SIMPTOMI SMEDE TRULEZI KOSTICAVIH VOCAKA

Moguénost zamjene M. fructicola s drugim uzrocnicima bolesti
BIOLOGIJA MONILINIAVRSTA UZROCNIKA SMEDE TRULEZI

BOLESTI JEZGRICAVIH VOCAKA UZROKOVANE
MONILINIAVRSTAMA

IDENTIFIKACIJAVRSTE M. FRUCTICOLA
RIZIK OD M. FRUCTICOLA U EUROPI | HRVATSKO)])

ZASTITA OD SMEDE TRULEZI
Administrativhe mjere

Fitosanitarne mjere u europskim zemljama
gdje je otkrivena M. fructicola

Agrotehnicke i kemijske mjere zastite
Agrotehnicke mjere

Kemijske mjere

Rezistentnost M. fructicola na fungicide

Bioloske i fizikalne mjere zastite

Osijetljivost vrsta i kultivara prema smedoj trulezi

Zastita od smede trulezi prema nacelima integrirane proizvodnje

LITERATURA

10
17

20

24

25

27

28
28

30
30
31
31
34
34
34
35

41



uvoD

Sljiva (Prunus domestica), breskva i nektarina (P. persica), visnja (P. cerasus), trenja (P
avium) i marelica (P. armeniaca) znacajne su vocarske kulture u Hrvatskoj. Rije¢ je se o
srodnim biljnim vrstama iz roda Prunus, koje se u vocarskoj terminologiji obi¢no nazi-
vaju ,,kosticavim vo¢em”. Prema podacima Agencije za pla¢anje u poljoprivredi, ribar-
stvu i ruralnom razvoju, 2012. godine u Hrvatskoj je evidentirano | 643 417 stabala
Sljive, | 245 779 stabala visnje, 595 704 stabala breskve i nektarine, 453 096 stabala
tre$nje te 120 695 stabala marelice. Sljiva se u Hrvatskoj uzgajala na 3 583 ha, vi$nja na
2 505 ha, breskva i nektarina na | 130 ha, tresnja na 722 ha, a marelica na 334 ha.
Tehnologija proizvodnje svih kosti¢avih vocnih vrsta stalno napreduje s ciliem pove-
¢anja kakvoce i koli¢ine uroda. Kao i u slucaju gotovo svih vocarskih kultura, zastita
kosticavih vocaka od bolesti i Stetnika predstavlja vrlo vaznu stavku u odrzavanju viso-
ke produktivnosti nasada i isplativosti proizvodnje. U zastiti kosticavih vocaka od bo-
lesti osobito se isticu karantenske mijere zastite. Karantenskim mjerama nastoji se
sprijeciti i ograniciti Sirenje biljnih parazita i Stetnika koji bi mogli dovesti do znacajnih
gubitaka u proizvodnji u podrucjima gdje oni nisu prisutni. U usporedbi s ostalim po-
ljoprivrednim kulturama za koje su zakonski propisane karantenske mjere pri prome-
tu i trgovini biljnim materijalom, na kosticavom vocu u Europi i Hrvatskoj nadzire se i
prati relativno velik broj uzroénika biljnih bolesti. Karantenskim mjerama u Europu se
nastoji sprijeciti unos potencijalno vrlo destruktivnih virusa i fitopatogenih prokariota
prisutnih na drugim kontinentima, kao Sto su Cherry rasp leaf virus (CLRV), Peach mosaic
virus (PcMV), Tomato ringspot virus (ToRSV), ,,Candidatus Phytoplasma pruni” ili Xylella
fastidiosa. U zemljama Europske Unije, karantenskim mjerama nastoji se na kosticavim
voénim vrstama ograniciti Sirenje virusa i prokariota kao Sto su Plum pox virus (PPV),
Xanthomonas campestris, Pseudomonas syringae i ,,Candidatus Phytoplasma prunorum”.
Kao i u slucaju izvaneuropskih parazita, svaki od ovih uzrocnika moze ozbiljno ugrozi-
ti proizvodnju kosti¢avog voéa na odredenom podrucju.

U usporedbi s virusima i prokariotima, medu karantenskim Stetnim organizmima koji
napadaju kosti¢ave vocéne vrste relativno je malen broj fitopatogenih gljiva. Od njih sva-
kako je najznacajnija Monilinia fructicola (G.Winter) Honey, gljiva uzrocnik bolesti poz-
nate pod nazivom ,,smeda trulez”. U podrucjima svijeta gdje je prisutna, M. fructicola
ubraja se medu ekonomski najznacajnije parazite breskve, nektarine, marelice, ljive,
tresnje i viSnje, a parazitira i na jabuci, kruski i dunji.

BOLESTI KOSTICAVIH VOCAKA UZROKOVANE
MONILINIA VRSTAMA

U razlicitim dijelovima svijeta na kosti¢avom i jezgri¢avom vocu javljaju se razli¢ite Mo-
nilinia vrste. M. fructicola vrlo je sli¢na i srodna vrstama Monilinia laxa (Aderh. & Ruhland)
Honey i Monilinia fructigena Honey, fitopatogenim gljivama koje su Ceste i rasirene u
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Europi i Hrvatskoj. M. laxa i M. fructigena javljaju se uglavnom zajedno na breskvi, nek-
tarini, marelici, Sljivi, vi$nji i tresnji u europskim zemljama, a epidemiologija im je goto-
vo identicna bez obzira na to Sto postoje odredene razlike u biljnim organima koje
napadaju. Na zapadu SAD-a na kosti¢avom voc¢u smedu trulez uzrokuju M. fructicola i
M. laxa u mjeSovitim populacijama, slicno kao i u Australiji, dok je u Kini i Japanu na
biljkama iz roda Prunus utvrden veci broj Monilinia vrsta. Na plodovima kosticavog voc¢a
katkad dolazi do mjeSovitih zaraza, ovisno o tome koje su Monilinia vrste prisutne u
nasadu (Cvjetkovic, 2010).

Sve gljive iz roda Monilinia vrste uzrokuju vrlo slicne simptome na kosticavim vo¢nim
vrstama i njihovo znacenje, simptomatologiju, epidemiologiju i suzbijanje nije jednos-
tavno analizirati niti prikazati odvojeno.Vrlo Cesto se u strucnoj i znanstvenoj literatu-
ri u engleskom govornom podrucju M. fructicola naziva ,,American brown rot fungus”
(gljiva uzrocnik ,,americ¢ke” smede trulezi), dok se M. laxa i M. fructigena nazivaju ,,Eu-
ropean brown rot fungi” (gljive uzrocnici ,,europske” smede trulezi).

Bolesti uzrokovane gljivama iz roda Monilinia ubrajaju se u najcesce i najstetnije boles-
ti breskve, nektarine i marelice, a visoke Stete mogu uzrokovati i na sljivi, tresnji i visniji.
Bolesti uzrokovane s M. laxa i M. fructigena u Hrvatskoj se javljaju na svim kosticavim
vocénim vrstama svake godine u jacem ili slabijem intenzitetu, a poznate su pod imenima
»palez cvata i mladica”, ,,palez cvijetova i izboja”, ,,smeda trulez plodova” ili ,trulez

MR L
Slika I.Smeda trulez uzrokovana razli¢itim vrstama iz roda Monilinia smatra se jednom od najznacajnijih bolesti na
kosticavim voc¢kama, a javlja se u svim krajevima svijeta gdje se ove vocke uzgajaju. (Snimio D. lvi¢)



plodova”. Proizvodaci voca Cesto sve tipove bolesti uzrokovane Monilinia vrstama na-
zivaju ,,monilija”. Ponekad se u struénoj literaturi navodi kako gljive iz roda Monilinia
uzrokuju dvije razliCite vrste bolesti na koSticavom vocu - palez cvjetova i mladica te
smedu trulez plodova. Rije¢ je o dvjema ,,fazama” ili ,,tipovima” bolesti koje se javljaju
u razlic¢itim razdobljima vegetacije i koje zahvacaju razlicite biljne organe, no medusob-
no su povezane. Iz tog razloga, najprakticnije je bolest koju gljiive iz roda Monilinia
uzrokuju na kosti¢avom i jezgriéavom vocu nazivati ,,smeda trulez”. Ukoliko bi se htje-
la naglasiti razlika izmedu bolesti uzrokovanih razlicitim Monilinia vrstama, bolest koju
uzrokuje M. fructicola mogla bi se uvjetno nazvati ,,americka smeda trulez”.

RASPROSTRANJENOST | ZNACENJE GLJIVE
MONILINIA FRUCTICOLA

Kako je ve¢ spomenuto, M. fructicola ubraja se u najznacajnije uzrocnike bolesti bre-
skve, nektarine, marelice i Sljive u svim podrucjima svijeta gdje se javlja.Visoke Stete
uslijed napada ovog patogena zabiljeZzene su i na tresnji i visnji. Kemijske mjere suzbi-
janja M. fructicola primjenom fungicida uobicajene su i gotovo redovite u veéini zemalja

Slika 2. Plodovi nektarine zahvaceni smedom trulezi (Monilinia spp.) odbaceni tijekom berbe.
Fotografija je 2012. snimljena u vo¢njaku gdje je smeda trulez zahvatila gotovo dvije trecine plodova.
Za M. fructicola se navodi kako u godinama povoljnima za razvoj bolesti potencijalno moze unistiti gotovo
citavu proizvodnju osjetljivih sorata breskve i nektarine. (Snimio D. Ivi¢)



gdje je ovaj parazit prisutan, Sto svakako pridonosi troskovima proizvodnje i €ini zna-
cajnu stavku u razmatranju ekonomskog znacenja ove gljive. Smeda trulez na kostica-
vim vockama smatra se i najznacajnijom ,,skladisSnom” bolesti (bolesti koja se javlja
nakon berbe), sa zabiljezenim slucajevima izrazito visokih gubitaka. Nacelno, moguce je
reci kako je znacenje M. fructicola na kosticavom vocéu u zemljama gdje se ona javlja
slicno znacenju M. laxa i M. fructigena u Europi i Hrvatskoj.

Katkad se u strucnoj literaturi navodi kako je M. fructicola najdestruktivnija medu glji-
vama uzrocnicima smede trulezi (EFSA,201 ). Potrebno je reci da za ovu tvrdnju nema
puno znanstveno potvrdenih argumenata, osim Sto se spominje kako M. fructicola brze
raste, CeSce stvara spolni stadij i askospore te na zarazenim plodovima stvara vise
spora (EFSA, 201 1; van Leeuwen i sur., 2001).

M. fructicola napada biljke iz porodice Rosaceae. Krug domacéina ove gljive obuhvaca
vrste iz rodova Prunus, Malus, Pyrus, Chaenomeles, Crategus i Cydonia. Domacin ovoj
gljivi je i japanska musmula, Eriobotrya japonica, a zabiljezena je i na kupini, jagodi te vi-
novoj lozi (EFSA, 201 I).

Prema podacima iz 201 I., M. fructicola je prisutna u Kini, Indiji, Japanu, Juznoj Koreji,
Tajvanu, Jemenu, Zimbabveu, Kanadi, SAD-u, Meksiku, Gvatemali, Panami, Argentini,
Boliviji, Brazilu, Cileu, Ekvadoru, Paragvaju, Peruu, Urugvaju, Venezueli, Australiji i No-
vom Zelandu (EFSA, 201 1).Tijekom proteklih deset godina, M. fructicola utvrdena je po
prvi puta u veéem broju zemalja Europe (EFSA, 201 1).

Sirenje M. fructicola u Europi

M. fructicola po prvi puta utvrdena je u Europi na breskvi u Francuskoj u dolini Rhéne
2001. godine. Od tada pa do danas pronadena je u jos |12 europskih zemalja, kako sli-
jedi (EFSA, 201 1):

2002. Austrija, na breskvi;

2005. §panjo|ska, na breskvi;

2007. Madarska, na jabuci, marelici, breskvi, kruski, sljivi, tresnji i visniji;

2007. Ceska, na breskvi, tresnji, visnji i jabuci;

2008. ltalija, na breskvi i nektarini;

2008. Slovacka, na sljivi;

2008. Svicarska, na marelici;

2009. Njemacka, na sljivi i kupini;

2009. Slovenija, na breskvi;

2010. Poljska, na jabuci, kruski i sljivi;

2010. Rumunijska, na breskvi i sljivi;

201 1. Srbija, na jabuci.



Podaci o rasirenosti M. fructicola u Europi nisu potpuni jer se nadzor nad ovim Stetnim
organizmom ne provodi u svim zemljama na kontinentu. Pretpostavlja se kako je M.
fructicola u Europi rasirenija nego Sto pokazuju trenutni dostupni podaci.

Molekularnim istrazivanjem i usporedbom |19 europskih izolata M. fructicola sa sjeverno-
americkim izolatima uspjelo se utvrditi otkuda je invazija ove gljive u Europu vjerojat-
no tekla. Rezultati istrazivanja pokazali su da se invazija M. fructicola vjerojatno odvijala
u dva navrata, jednom s istocne obale, a drugi put sa zapadne obale SAD-a (Jansch i
sur., 2012).

SIMPTOMI SMEDE TRULEZI KOSTICAVIHVOCAKA

Simptomi koje uzrokuju M. fructicola, M. laxa i M. fructigena na kosticavim vocnim vrsta-
ma vrlo su slicni. Monilinia vrste mogu zaraziti cvjetove, izboje i plodove. Latice zaraze-
nih cvjetova posmede, nakon cega Citavi cvjetovi nekrotiziraju i suse se (Slike 3.i 4.).
Nakon kisa ili u uvjetima visoke relativne vlaznosti zraka, na osusenim cvjetovima
mogu se pojaviti uocljive sivkaste nakupine spora gljive, koje izgledaju kao gusta prasi-
na (Slike 5.1 6.).

Slika 3. Palez cvijeta na marelici. Zarazeni su svi cvjetovi na mladici.
Marelica je osobito osjetljiva na palez cvijeta koju uzrokuju Monilinia vrste.
(Snimio D. Ivi¢)



Slike 5.1 6. Palez cvjetova, listova i plodova na ukrasnoj tresnji. Na zahvaé¢enim biljnim organima vidljive su
sivkaste nakupine spora gljive uzro¢nika. (Snimio D. Ivi¢)



Sa cvjetova gljiva prelazi u izboje koji se brze ili sporije suse. Listovi na zahvaé¢enim
izbojima nekrotiziraju, posmede, uvijaju se i ostaju visjeti na stablu (Slika 7.). Cest je
slucaj da se osuse svi listovi, cvjetovi ili mladi plodovi na zarazenom izboju (Slike 7.i 8.),

Slike 7., 8.1 9. Susenje izboja, palez listova i mladih plodova na visnji. Zarazeni listovi
i mladi plodovi posmede i osuse se ostajudi visjeti na stablu. (Snimio D. lvi¢)



Sto se lako uocava i nerijetko izgleda upadljivo tijekom prolje¢a na netretiranim stabli-
ma kosticavih voc¢aka u vrtovima ili oku¢nicama. Plodovi zarazeni rano u vegetaciji se
osuSe i ostaju visjeti na stablu, poprimajué¢i smedu ili gotovo crnu boju (Slike 8.i 9.).
Simptomi na zrelim plodovima se isprva javljaju u vidu lagano udubljenih, vodenastih
pjega koje u kratkom razdoblju zahvacaju sve vecu povrsinu ploda, uzrokujudi tipicnu
trulez.Truli dio ploda kod breskve, nektarine, marelice, tresnje i viSnje poprima smedu
boju, dok kod kultivara Sljive ljubi¢astog ploda do promjene boje ne dolazi. Zahvaceni
dio ploda je mekan, a na njemu se uskoro pocinju pojavljivati dobro vidljivi jastucici
uslijed sporulacije gljive (Slike 10., I 1.i 12.).]astucici se najéesce razvijaju gusto, tako da
u nekim slucajevima u vidu prevlake u potpunosti prekriju plod (Slika 13.).

Slika 13. Plod breskve zahva¢en smedom truleZi u potpunosti
prekriven sivkasto-smedim nakupinama gljive. (Snimio D. Ivi¢)



Jastuéid¢i ili nakupine na plodovima zahvacenim smedom trulezi mogu biti smede-zZute,
bjelicaste, smede-sive ili sive boje. M. laxa na plodovima breskve, nektarine i marelice
najcesce stvara guste nakupine sive boje (Slika 15.), no jednako tako mogu izgledati i
nakupine koje stvara M. fructicola. Nakupine koje na breskvi stvara u Hrvatskoj uobi-
cajena M. fructigena nisu sive, ve¢ zuto-smede ili bjelicasto-zute, s izrazenijim i vec¢im
jastuci¢ima (Slika 15.). Na plodovima sljive, tresnje i viSnje razlika u boji i strukturi jas-
tucica koje stvaraju M. fructicola, M. laxa i M. fructigena je manje izrazena.

« .4
Slika 14. Plodovi nektarine zarazeni s M. fructicola. Izgled i boja sporulacijskih nakupina koje na plodovima stvaraju

M. fructicola, M. laxa i M. fructigena relativno su sli¢ni i u prakticnim uvjetima ¢esto nije moguce pretpostaviti koja vrsta
je uzrocnik zaraze. (Snimio G. Jones, SAD)

Plodovi na stablu zarazeni nekoliko tjedana prije berbe se najées¢e smezuraju (Slike
16.i 17.), a trulez se gotovo uvijek relativno brzo Siri sa zarazenog ploda na plodove
koji se s njim dodiruju (Slika 18.). Gljiva sa zarazenih plodova redovito prelazi i na lis-
tove prislonjene uz plod. Na listovima se pojavljuju smede vodenaste lezije, nakon ¢ega
se u relativno kratkom vremenu Ccitav list uvija, nekrotizira i osusi (Slika 19.).



Slika 15. Plod breskve zarazen s M. fructigena (lijevo) i M. laxa (desno). (Snimio D. lvi¢)

Slika 16.Smezurani plodovi breskve zahvac¢eni smedom trulezi. (Snimio D. lvic)



Slika 17. Smezurani plodovi ljive zahvaceni smedom trulezi. Smeda trulez najcesce
prelazi sa zarazenog ploda na plodove koji se s njim dodiruju. (Snimio D. Ivi¢)
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Slika 18. Sirenje smede truleZi sa zarazenog ploda nektarine na susjedni plod.
(Snimio D. Ivi¢)



Slika 19. Plodovi i listovi breskve zahvaceni smedom trulezi. Sa zarazenih plodova gljiva je presla na okolne listove.
(Snimio D. Ivi¢)

Mogucnost zamjene M. fructicola s drugim uzrocnicima bolesti

Monilinia vrste, medu njima i M. fructicola, nacelno su jedini paraziti koji uzrokuju palez
cvjetova breskve, nektarine, marelice, sljive, tresnje i viSnje. Medu uzrocnicima trulezi
plodova spomenutih kosticavih vocnih vrsta, gljive iz roda Monilinia daleko su najcesce
i najrasirenije. Takoder, smeda trulez najucestalija je bolest koja se javlja na plodovima
nakon berbe i tijekom skladistenja. Ipak, postoji nekoliko biljnih bolesti koje uzrokuju
slicne simptome kao i Monilinia vrste — ukljucujuéi i gljivu M. fructicola - na koje treba
obratiti pozornost u slucaju nadzora i sakupljanja uzoraka.

Simptome najslicnije smedoj trulezi na plodovima uzrokuje Botrytis cinereq, gljiva uz-
rocnik sive plijesni. Siva plijesan javlja se uglavnhom nakon berbe, no moze zahvatiti i
plodove u voénjaku. Od kosticavih voénih vrsta, siva plijesan javlja se na breskvi, nekta-
rini, tresnji i visnji, dok je na marelici i Sljivi manje ucestala. Plodovi zahvaceni sivom
plijesni prekriveni su sivkastom prevlakom, koja je rjeda i sjajnija u usporedbi s prevla-
kom kakva se javlja na plodovima zahvac¢enima Monilinia vrstama (Slika 20.). Katkad je
i iskusnijim strucnjacima tesko razlikovati trulez uzrokovanu Monilinia vrstama od one
koju uzrokuje B. cinerea.



Slika 20. Plodovi nektarine zahvaceni sivom plijesni (B. cinerea). Simptomi trulezi plodova
koje uzrokuju Monilinia vrste i Botrytis cinerea katkad su vrlo sli¢ni.
(Snimio D. Ivi¢)

Katkad se u nasadu breskve ili nektarine moze na¢i manji broj plodova zahvacenih
vodenastom ili mekom trulezi (Rhizopus stolonifer). R. stolonifer ¢esce se javlja u skladistu,
dok u vocénjacima uglavnom naseljava otpale zrele plodove. Breskve i nektarine zahva-
¢ene mekom trulezi su vrlo mekane i doslovce se raspadaju u rukama, a na njima se
javlja gusta crna prevlaka (Slika 21.). Dodirom prevlake ili zarazenih plodova na prstima

ostaje crni prah.

Slika 21. Plodovi nektarine zahvaceni vodenastom trulezi (R. stolonifer).
(Snimio D. Ivi¢)



Jos neke gliive mogu uzrokovati trulez plodova breskve, nektarine, marelice, sljive,
tresnje i viSnje u voénjaku ili tijekom skladistenja, no simptomi tih bolesti drugaciji su
u odnosu na smedu trulez uzrokovanu Monilinia vrstama. Gorku trulez uzrokuju gljive
iz roda Colletorichum, pri éemu se na plodovima javljaju udubljenja prekrivena naran-
Castim ili ruzicastim kapljicama (Slika 22.). Gorka trulez javlja se prilicno cesto na
tresnji i moze biti gospodarski znacajna, no na drugim kosticavim voénim vrstama je
rijetka. Tijekom skladistenja, na plodovima svih kosticavih vo¢nih vrsta moze se pojavi-
ti plava plijesan. Ovu bolest uzrokuju gljive iz roda Penicillium, prvenstveno Penicillium
expansum, a od smede trulezi lako ju je razlikovati po gustoj plavoj prevlaci koja se
redovito javlja na zahvacenim dijelovima plodova (Slika 22.). Na plodovima kosticavog
voca nakon berbe vrlo rijetko se javlja trulez plodova uzrokovana gljivama iz roda Fu-

sarium, a u takvim sluéajevima gljivicna prevlaka je obicno bijela s ruzi¢astom nijansom
(Slika 22.).

Slika 22. Gorka trulez plodova sljive (Colletorichum acutatum, lijevo), plava plijesan na plodovima marelice
(P. expansum, u sredini) te fuzarijska trulez plodova nektarine (Fusarium avenaceum, desno).
(Snimio D. Ivi¢)

Jedna relativno Cesta i gospodarski znacajna gljivicna bolest uzrokuje susenje izboja bres-
kve i nektarine te se teoretski moze zamijeniti za susenje izboja uzrokovano Monilinia
vrstama. Rijec je o bolesti koja se naziva susenje pupova i izboja, a uzrokuje ju gljiva
Phomopsis amygdali (Fusicoccum amygdali). |zboji zahvaceni ovom bolesti suse se, na
njima se javljaju rak-rane uz pojavu smole (Slike 23.i 24.), a listovi u blizini zarazenog
pupa venu zbog fitotoksina kojeg izlucuje gljiva uzrocnik (Slike 23.i 24.). P. amygdali ne
napada plodove, a od smede trulezi teoretski ga je moguce razlikovati po pojavi sitnih
crnih tockica (piknida) na zarazenim izbojima.



Slike 23 i 24. Susenje izboja breskve uzrokovano gljivom P. amygdali. P. amygdali na breskvi i
nektarini uzrokuje pojavu rak-rana uz lucenje smole, no ne napada plodove.
(Snimio D. Ivi¢)

BIOLOGIJA MONILINIAVRSTA UZROCNIKA
SMEDE TRULEZI

Zivotni ciklus svih Monilinia vrsta na koti¢avom i jezgi¢avom vocu je sli¢an. Ove gliive
prezimljuju u mumificiranim plodovima na stablu, zarazenim otpalim plodovima na tlu
iz prosle sezone, rak-ranama ili zarazenim izbojima (Cvjetkovi¢, 2010; Holb, 2008).
Izvor za prve zaraze u vegetaciji mogu predstavljati i osuseni pupovi ili cvjetovi ukoliko
ostanu na stablu, a navodi se kako Monilinia vrste mogu stvarati spore i u lisnim ozilj-
cima (Villarino i sur., 2010). Najznacajniji izvor prvih zaraza tijekom vegetacije pred-
stavljaju mumificirani plodovi na stablu (Slika 25.) i otpali plodovi na tlu. Dolaskom
proljeca i povecanjem temperatura ove gljive na trulim ili mumificiranim plodovima
preostalim u voénjaku pocinju stvarati obilje spora (konidija) koje dospijevaju na cvje-
tove tijekom cvatnje ili na plodove od njihovog formiranja do berbe. Mumificirani
plodovi prorasli su micelijem gljive i pretvoreni u gljivicnu masu (stromu), a katkad se
u struénoj literaturi spominju kao ,,mumije”.
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Slika 25.,,Mumija” ili mumificirani plod breskve koji je prosle godine bio zahva¢en smedom trulezi i
ostao na stablu. Na njemu je vidljivo stvaranje obilja spora gljive. Mumificirani plodovi glavni su izvor
prvih zaraza smedom trulezi tijekom vegetacije.

(Snimio D. Ivi¢)

Gljive M. laxa, M. fructigena i M. fructicola mogu stvarati tzv. spolni stadij (teleomorf). U
ovom stadiju gljiva se razmnozava spolno i stvara plodna tijela u kojima se stvaraju
spolne spore ili askospore. Plodno tijelo M. fructicola je apotecij koji nastaje na mumi-
ficiranim otpalim plodovima i izgleda poput malenog pehara. U nekim podrucjima
svijeta M. fructicola redovito ili gotovo redovito stvara apotecije (Holtz i sur, 1998).
Askospore nastale u apotecijima izbacuju se nakon kisa te zraé¢nim strujanjima dospi-
jevaju na biljne organe, prvenstveno cvjetove.Askospore iz apotecija M. fructicola pred-
stavljaju dodatni izvor zaraze u ranijim fazama vegetacije. Za razliku od M. fructicola,
apoteciji M. laxa i M. fructigena vrlo se rijetko nalaze u prirodi te se smatra kako nema-
ju nikakvu ulogu u epidemiologiji smede trulezi. U Europi do sada nisu zabiljezene
apoteciji gljive M. fructicola, iako se na temelju nekih genetickih analiza europskih po-
pulacija ove gljive moze zakljuciti da medu njima postoji mogu¢nost spolnog razmno-
Zavanja (Villarino i sur,, 201 I).

Puna cvatnja je nacelno najosjetljivije razdoblje za zarazu cvjetova kosticavih vocaka
Monilinia vrstama, dok je kod plodova utvrdena manije ili viSe pravilna dinamika osjet-
ljivosti (Xu i sur., 2007, Biggs i Northover, 1998b). Plodovi su osjetljivi na zarazu nepo-
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sredno nakon formiranja, nakon ¢ega njihova otpornost raste do pocetka dozrijevanja.
daju ili ostaju na stablu. Na plodovima zahvac¢enima smedom trulezi dolazi do stvaranja
obilja spora koje se kiSom, zracnim strujanjima ili kukcima Sire na okolne plodove.
Postoji podatak da jedan plod breskve zarazen s M. fructicola moze proizvesti od 3,5
do 11,7 milijuna spora (konidija) tijekom vegetacije (Hong i sur., 1997). Zbog drastic-
nog povecanja broja spora u zraku, upravo u fazi pred zriobu i tijekom zrelosti plodo-
va u povoljnim uvjetima moze doci do eksplozivnog razvoja epidemije smede trulezi.
Sve vedi broj zarazenih plodova stvara sve veci broj spora, koje dospijevaju na okolne
plodove osjetljive na zarazu i koji u kratkom razdoblju bivaju zahvac¢eni smedom tru-
lezi stvaraju¢i milijune i milijune novih spora (konidija). Zaraze plodova u voénjaku
nastavljaju se razvijati nakon berbe, Sto objasnjava cestu pojavu smede trulezi tijekom
transporta ili skladistenja. Utvrdeno je da broj spora Monilinia vrsta na povrsini ploda
breskve i nektarine u trenutku berbe moze iznositi od 1000 do 100 000 spora po
plodu (Gell i sur, 2009).

Slika 27. Na otpalim plodovima zahva¢enima smedom trulezi dolazi do stvaranja obilja spora
gliive uzrocnika, koji sluze kao izvor zaraze za plodove na stablu.
(Snimio D. Ivi¢)
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U vocnjacima s vecim brojem sorata razliCitog vremena dozrijevanja, raniji kultivari
mogu biti izvor zaraze za kasnije kultivare. Slicno ovome, potvrdeno je da izvor zaraze
smedom truleZi u pojedinom nasadu mogu biti okolni voc¢njaci ili pojedinacna stabla
biljaka domacina Monilinia vrsta. Prema nekim procjenama, spore (konidije) Monilinia
vrsta mogu letjeti do 500 metara udaljenosti, no broj spora eksponencijalno se sma-
njuje udaljenosc¢u od njihovog izvora (EFSA, 2011).

Spore Monilinia vrsta koje dospijevaju na plodove u stadiju kada su plodovi osjetljivi pri
povoljnoj temperaturi i vlazi kliju i relativno lako i brzo prodiru u plod. U plodu gljiva
razara biljno tkivo i stvara bujan micelij, Sto se ocituje u pojavi trulezi. Ukoliko je vrije-
me suho i vruce, a plodovi su u fazi kada su otporni na prodor gljive, Monilinia vrste
Cesto ostvaruju tzv. latentne zaraze (Gell i sur., 2008; Luo i sur., 2001; Cruickshank i
Wade, 1992). Kod ovih zaraza ne dolazi do pojave trulezi i uglavhom nisu vidljive golim
okom. Kod latentnih zaraza spore Monilinia vrsta kliju i ulaze plitko u plod, stvarajudi
sitne nevidljive nekroze. Kako plodovi kosti¢avog voca dozrijevanjem gube otpornost,
na mjestima latentnih zaraza gljiva zapodinje Sirenje u plod, nekroza se Siri i dolazi do
pojave trulezi (Slika 28.).

Slika 28. Jaka pojava smede trulezi na plodovima nektarine nakon berbe. Smeda trulez najznacajnija je
,,skladisna” bolest kosticavih voénih vrsta. Plodovi na kojima se smeda trulez pocne razvijati
tijekom skladistenja uglavnom su latentno zaraZeni u vo¢njaku.

(Snimio D. Ivi¢)
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Katkad se u strucnoj literaturi navodi kako gljive iz roda Monilinia mogu zaraziti plodo-
ve samo preko rana. Ova tvrdnja nije tocna, M. fructicola, M. laxa i M. fructigena mogu
zaraziti neoStecene plodove i na njima uzrokovati pojavu smede trulezi (Xu i sur,
2007). Ipak, prodor ovih gljiiva u ostecene plodove znatno je olaksan i brzi. Od svih
gljivicnih bolesti koje mogu zahvatiti plod, na oste¢enim plodovima breskve, nektarine,
marelice, Sljive, tresnje i viSnje najéesSce se razvija smeda trulez uzrokovana Monilinia
vrstama. Razlog tome leZi u cinjenici da su spore (konidije) gljiva iz roda Monilinia do-
minantne u nasadima kosticavih voc¢aka od pocetka zriobe do zrelosti plodova te je
najveca vjerojatnost da ¢e neke od njih dospjeti na ranu. Isto tako, spore (konidije)
Monilinia vrsta najzastupljenije su na plodovima u trenutku berbe pa je velika vjerojatnost
da ¢e neke od njih biti prisutne na mjestu gdje se plod osteti prilikom berbe, transpor-
ta ili manipulacije.

Najznacajniji ¢imbenici za razvoj epidemije smede trulezZi su vlaznost i temperatura, pri
¢emu vlaznost biljnih organa ima znacajniju ulogu (Xu i sur, 2001; Biggs i Northover,
1988a). Utvrdeno je da spore M. fructicola mogu klijati u rasponu temperatura od 0 °C
do 35 °C, s optimumom oko 25 °C, a za klijanje im je potrebna voda ili relativna vlaznost
zraka oko 100 % (EFSA, 2011). Kao i kod vecine gljivicnih bolesti nadzemnih organa
biljaka, trajanje vlaznosti potrebno za zarazu krace je sto su temperature blize opti-
malnima. Najkrace trajanje vlaznosti biljnih organa potrebno za zarazu plodova kosti-
¢avog voca Monilinia vrstama je uglavhom pri temperaturama izmedu 22 °C i 25 °C
(EFSA, 201 1). Primjerice, utvrdeno je da M. laxa moze zaraziti plodove breskve pri 8 °C
ako je plod vlazan dulje od 22 sata, dok je pri temperaturi od 25 °C potrebno samo
pet sati vlazenja (Gell i sur, 2008). Kao sto je poznato mnogim proizvodacima kosti-
Cavih vocnih vrsta, jaka pojava palezi cvjetova ili trulezi plodova uzrokovano Monilinia
vrstama dogada se u godinama kada je vrijeme tijekom cvatnje ili nekoliko tjedana
prije berbe kisovito.

BOLESTI JEZGRICAVIH VOCAKA
UZROKOVANE MONILINIAVRSTAMA

Vec je spomenuto kako M. fructicola moze napasti biljke iz rodova Malus, Pyrus i Cydonia
- jabuku (Malus domestica), krusku (Pyrus communis) i dunju (Cydonia oblonga). Fitosani-
tarne mjere propisane ,,Pravilnikom o mjerama za sprjecavanje unosenja i Sirenja or-
ganizama Stetnih za bilje, biljne proizvode i druge nadzirane predmete i mjerama suz-
bijanja tih organizama” (Narodne Novine 74/2006) propisuju kontrolu i spomenutih
rodova biljaka u svrhu ograni¢avanja Sirenja M. fructicola. Cinjenica jest da se na jabuci,
kruski i dunji pojavljuje smeda trulez, sa slicnim simptomima na plodovima kao i u slu-
caju smede trulezi kosticavih vocaka (Slike 29.i 30.), no Monilinia vrste na jezgricavom
vocu od puno su manjeg znacenja u usporedbi s kosti¢avim vocem. Ekonomske Stete
uslijed smede trulezi na jabuci, kruski ili dunji uglavnhom nisu visoke ili su gospodarski
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znacajne samo u iznimnim slucajevima. Takoder, vazno je istaknuti Cinjenicu da je na
jezgricavom vocu apsolutno dominantna vrsta uzrocnik smede truleZi vrsta M. fructigena
(Cvjetkovic¢, 2010). M. laxa vrlo se rijetko javlja kao uzrocnik trulezi plodova jabuke,
kruske ili dunje, a i za vrstu M. fructicola postoji relativno malen broj takvih nalaza. U
skladu s tim, rizik od gubitaka u proizvodniji uslijed eventualnog Sirenja M. fructicola u
podrucja gdje se uzgaja jabuka, kruska ili dunja neusporedivo je manji nego sto je slucaj
s kosticavim vockama. Isto tako, rizik od unosa M. fructicola biljnim materijalom jezgri-
Cavih voénih vrsta izrazito je malen u odnosu na kosticave vocne vrste.

Slike 29.i 30. Smeda trulez na plodovima kruske (lijevo) i jabuke (desno).
Smedu trulez jezgricavih vocaka uzrokuje prvenstveno M. fructigena.

(Snimio D. Ivi¢)

IDENTIFIKACIJAVRSTE M. FRUCTICOLA

Sve Monilinia vrste uzrokuju slicne ili gotovo identi¢ne simptome na svim vrstama
kostic¢avog voca pa je sigurna identifikacija M. fructicola moguca je samo laboratorijskim
metodama. U literaturi se cesto navodi kako M. fructigena na zahvacenim plodovima
stvara ,jastuci¢e” Zute, zuto-bjelicaste do bjelicaste boje, dok M. laxa i M. fructicola
stvaraju nakupine sive, sivo-smede do svijetlo smede boje (Slika 31.). Takve razlike u
simptomima su nepouzdane, iako mogu pomodi pri vizualnim pregledima ili prelimi-
narnoj dijagnozi.
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Slika 3 1. Plod nektarine zarazen s M. laxa (lijevo) i M. fructigena (desno). lako se navodi kako boja nakupina na
plodu moze posluziti za razlikovanje Monilinia vrsta na plodovima u voénjaku, takvo odredivanje
vrste uzrocnika je nepouzdano. (Snimio D. lvi¢)

Vec¢ je spomenuto da plodove kosticavih voéaka katkad u isto vrijeme mogu zaraziti
dvije ili vise razlicitih Monilinia vrsta (Slike 32.i 33). U Europi se ponekad na plodovima
mogu u isto vrijeme nacéi M. laxa i M. fructigena, dok je u SAD-u ili Australiji zabiljezeno
da plodove kosticavog voca katkad u isto vrijeme zaraze M. laxa i M. fructicola.

Slike 32.i 33. Plod marelice u isto vrijeme zarazen s M. laxa i M. fructigena (lijevo)
te plod nektarine zahvacen s M. laxa i M. fructicola (desno).
(Snimio D. Ivi¢, lijevo; G. Jones, SAD, desno).
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Laboratorijska identifikacija Monilinia vrsta temelji se na razlikama u morfologiji ovih
gljiva u Cistoj kulturi ili na molekularnim metodama (EFSA, 201 I; Hughes i sur., 2000;
loos i Frey, 2000). Izgled kultura ovih gljiva na umjetnim hranjivim podlogama, brzina
rasta kolonije, nacin rasta kolonije i sporulacija razlikuju se ovisno o vrsti (Slike 34., 35.
i 36.), no problem kod takve identifikacije predstavljaju ,,atipicni” izolati. Najbrza i
najtocnija dijagnoza vrste M. fructicola danas se provodi koristenjem molekularnih me-
toda na temelju lancane reakcije polimerazom (PCR).

- 3 = —_——
Slike 34., 35.i 36. Hrvatski izolati M. fructigenaVZ 82/12 (lijevo), M. laxa PO 104/12 (u sredini)
te M. fructicolaVD 48/12 (desno) na krumpir-dekstroznom agaru.

(Snimio D. Ivi¢)

RIZIK OD M. FRUCTICOLA U EUROPI | HRVATSKO]

Analiza rizika koji bi unos i Sirenje M. fructicola imao za europsko vocarstvo vrlo je
detaljno provedena od strane Europske agencije za sigurnost prehrambenih proizvoda
(European Food Safety Authority - EFSA) 201 1. godine. Ukratko, EFSA u svojim za-
kljuccima navodi kako bi ukupan negativan ucinak od strane M. fructicola u europskoj
poljoprivredi bio umijeren (EFSA, 201 1). Takoder, navodi se vrlo vazna pretpostavka
kako ne bi bile potrebne dodatne mjere zastite niti poveéan broj tretmana fungicidima
u vocnjacima kosticavog voca ukoliko se u njima pojavi M. fructicola (EFSA, 201 I). Neki
od znacdajnijih zaklju¢aka ove analize su i da je Sirenje ove karantenske gljive iz zaraze-
nih europskih podrucja vrlo vjerojatno, ali i da je zbog uobicajene prakse suzbijanja M.
laxa i M. fructigena u Europi malo vjerojatno za ocekivati znacajne gubitke u prinosu
uslijed pojave M. fructicola (EFSA, 201 I).

Pri razmatranju utjecaja koji bi pojedini Stetni organizam mogao imati u slucaju invazi-
je u podrudje gdje nije bio prisutan potrebno je uvijek imati na umu da se vecina zak-
ljucaka temelji samo na pretpostavkama. Nije moguce toéno predvidjeti kakav utjecaj
bi Sirenje M. fructicola imalo po proizvodnju kosticavog voéa u Hrvatskoj, no karanten-
ski status ove gljive opravdava njen daljnji nadzor, kontrolu i mjere sprjecavanja njenog
Sirenja.
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ZASTITA OD SMEDE TRULEZI

Administrativhe mjere

M. fructicola karantenski je Stetni organizam koji se nadzire pri prometu i trgovini bi-
liem i sadnim materijalom. Karantenskim mjerama nastoji se sprijeciti unos M. fructicola
u podrucja gdje nije prisutna te ograniciti njeno Sirenje iz podrucja gdje je utvrdena.
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, 84/2010, 120/201 1), M. fructicola svrstana je u Prilog 1.,
Popis |. (Stetni organizmi &ije se uno$enje i Sirenje zabranjuje), Dio A (Stetni organizmi
cije se unosenje u Republiku Hrvatsku i Sirenje u Republici Hrvatskoj zabranjuje) i
Odijeljak I. (Stetni organizmi za koje nije poznato da su prisutni u Republici Hrvatskoj).

Moguce je postaviti pitanje zasto je M. fructicola uvrstena u Popis I.i Odjeljak I. Pravil-
nika NN 74/2006, kada je od 2001. nadalje otkrivena u ve¢em broju europskih zemalja.
Odgovor lezi u cinjenici da su odredbe ,,Pravilnika o mjerama za sprjecavanje unosenja
i Sirenja organizama Stetnih za bilje, biline proizvode i druge nadzirane predmete i
mjerama suzbijanja tih organizama” (Narodne Novine 74/2006) istovjetne Direktivi
Vije¢a 2000/29/EC (,,Council Directive on protective measures against the introduction
into the Community of organisms harmful to plants or plant products and against
their spread within the Community”). U Popis I. i Odjeljak I. hrvatskog pravilnika i
europske direktive svrstani su Stetni organizmi za koje nije bilo poznato da su prisutni
u Europi u vrijeme kada je Direktiva Vijeca 2000/29/EC nastala, dakle 2000. godine.
Godinu dana kasnije M. fructicola nadena je u Europi, a do danas je utvrdena u jos
deset zemalja Europske Unije. Za ocekivati je da ce se buduc¢im izmjenama Direktive
2000/29/EC i Pravilnika NN 74/2006 ili sveobuhvatnim izmjenama europske fitosani-
tarne legislative revidirati status ove gljive. M. fructicola bi se tada trebala naéi na popi-
su Stetnih organizama za koje je poznato da su prisutni u Europskoj Uniji te samim
time i u Republici Hrvatskoj.

Odredbama ,,Pravilnika o mjerama za sprjecavanje unosenja i Sirenja organizama stet-
nih za bilje, biljne proizvode i druge nadzirane predmete i mjerama suzbijanja tih orga-
nizama” (Narodne Novine 74/2006,84/2010, 120/201 I) propisane su mjere sprjecava-
nja unosa i Sirenja M. fructicola u Hrvatsku. Ove mjere navedene su u Prilogu 4., Popisu
IV., Dijelu A, Odjeljku 1.
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Popis IV.
POSEBNI ZAHTJEVI KOJI MORAJU BITI ISPUNJENI PRI UNOSENJU ILI
PREMJESTANJU BILJA, BILJNIH PROIZVODA | DRUGIH
NADZIRANIH PREDMETA

Dio A
POSEBNI ZAHTJEVI KOJI MORAJU BITI ISPUNJENI PRI UNOSENJU BILJA,
BILJNIH PROIZVODA | DRUGIH NADZIRANIH PREDMETA U REPUBLIKU
HRVATSKU | NJIHOVU PREMJE§TANJU UNUTAR REPUBLIKE HRVATSKE

Odieljak I.
BILJE, BILJNI PROIZVODI | DRUGI NADZIRANI PREDMETI KOJI NE POTJECU
IZ REPUBLIKE HRVATSKE | UNOSE SE NA NJEZIN TERITORI]

Bilie Chaenomeles Lindl., | Potrebna je sluzbena izjava da:

Crataegus L., Cydonia — bilje potjece iz zemlje u kojoj se ne pojavljuje Stetni
Mill., Eriobotrya Lindl., organizam Monilinia fructicola (Winter) Honey; ili
Malus Mill., Prunus L.i
Pyrus L., namijenjeno
sadnji, podrijetlom iz
izvaneuropskih zemalja

— da bilje potjece iz podrudja za koje je potvrdeno da se u
njemu ne pojavljuje Stetni organizam Monilinia fructicola
(Winter) Honey i da simptomi zaraze Stetnim
organiz mom Monilinia fructicola (Winter) Honey nisu
primijeceni na mjestu proizvodnje od pocetka
posljednjega potpunog vegetacijskog ciklusa.

Od 15. veljace do 30. Sluzbena izjava:

rujna, plodovi Prunus L., | — da plodovi potjecu iz zemlje za koju je poznato da se
podrijetlom iz izvaneu- u njoj ne pojavljuje Stetni organizam Monilinia fructicola
ropskih zemalja (Winter) Honey, ili

— da plodovi potjecu iz podrucja za koje je potvrdeno
da se u njemu ne pojavljuje Stetni organizam Monilinia
fructicola (Winter) Honey, ili

— da su plodovi na odgovarajuéi nacin inspekcijski
pregledani i tretirani prije berbe i/ili izvoza kako bi se
sprijecila zaraza Stetnim organizmom Monilinia spp.

Slicno kao M. fructicola u Europi, zanimljivo je napomenuti kako je vrsta M. fructigena -
rasSirena, Cesta i uobicajena u Europi i Hrvatskoj - karantenska u nekim zemljama
,,Novog svijeta”, poput SAD-a, Kanade, Australije i Novog Zelanda. Posiljke jezgicavog
i kosticavog voca u spomenute zemlje kontroliraju se na prisutnost M. fructigena suk-
ladno njihovim nacionalnim propisima.
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Fitosanitarne mjere u europskim zemljama

gdje je otkrivena M. fructicola

Uspjeh fitosanitarnih mjera u ogranicavanju Sirenja karantenskih stetnih organizama
moguce je donekle vrednovati tek nakon nekoliko godina, a vrlo cesto nakon jos i
duzeg razdoblja temeljitog pracenja i istrazivanja. Bez obzira na nemogucnost davanja
objektivnije ocjene, zanimljivo je navesti nekoliko primjera mjera koje su se provele ili
se provode u europskim zemljama nakon $to se u njima pojavila M. fructicola.

U Austriji i Slovackoj M. fructicola utvrdena je na malom broju stabala koja su odmah
iskréena i unistena, nakon cega ova gljiva u narednim godinama nije nadena te se u tim
zemljama vodi kao sluzbeno eradicirana (EFSA, 201 1). Uklanjanje Citavih stabala iz
vocnjaka ili okuénica u kojima je nadena M. fructicola provedeno je i u Sloveniji i Polj-
skoj (EFSA, 2011).

U Rumunijskoj je propisano obavezno sakupljanje i unistavanje zarazenih i mumificira-
nih plodova te provodenje obaveznog programa zastite (EFSA, 201 1). U Madarskoj je
propisano tretiranje fungicidima na pocetku i na kraju vegetacije, obavezna primjena
fungicida najmanje 12 sati nakon tuce ili oluja, obavezna zastita od kukaca koji oStecuju
plodove i koristenje 1000-2000 litara vode kod svih tretiranja tijekom vegetacije kako
bi se osigurala dobra pokrivenost plodova Skropivom. U slucaju nalaska M. fructicola,
podrucje se stavlja pod karantenu, zarazeni dijelovi biljaka se obavezno unistavaju, a

dozvola za promet daje se samo za vizualno zdrave plodove nakon inspekcijske kon-
trole (EFSA, 2011).

U Italiji je propisano obavezno sakupljanje i unistavanje mumificiranih plodova tijekom
zimskog razdoblja, dok se tijekom vegetacije moraju odrezati zarazeni izboji te sakup-
ljati, iznositi iz nasada i unistiti zarazeni plodovi. Uz to, u vo¢njacima je obavezno provo-
diti zastitu sukladno propisanim smjernicama za integriranu proizvodnju (EFSA, 201 1).
U Spanjolskoj se provodi poja¢an nadzor u rasadnicima koji se nalaze u administrativ-
nom podrudju gdje je utvrdena M. fructicola. U vocnjacima je obavezno provoditi treti-
ranje bakrenim pripravcima nakon otpadanija lis¢a, sakupljanje zarazenih plodova sa
stabala i s tla, rezanje zarazenih izboja te tretiranje fungicidima tijekom cvatnje i u raz-
doblju od cetiri tjedna prije berbe, sukladno karenci upotrijebljenih sredstava (EFSA,
2011).

Agrotehnicke i kemijske mjere zastite

Agrotehnicke i kemijske mjere zastite od bolesti kosticavih vocaka uzrokovanih Monilinia
vrstama u nacelu su jednake za sve Monilinia vrste, bilo da je rijec o M. fructicola, M. laxa
ili M. fructigena. Sukladno tome, mjere koje su potvrdene kao ucinkovite ili koje se
preporucuju u svrhu zastite od ,,europske smede trulezi” (M. laxa i M. fructigena) vrlo
su slicne onima preporucenima za suzbijanje ,,americke smede trulezi” (M. fructicola).
Kako je vec prije spomenuto, strucnjaci smatraju da u slucaju pojave i Sirenja M. fructicola
u Europi nece biti potrebno poduzimati dodatne mjere zastite, ve¢ bi se njeno suzbi-
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janje uklopilo u sadasnju praksu i program zastite od M.laxa i M. fructigena (EFSA, 201 [;
van Leeuwen i sur.,2001). U skladu s time, moguce je reci da bi agrotehnicke i kemijske
mjere zastite breskve nektarine, marelice, Sljive, tresnje i visnje koje bi se mogle pre-
poruciti u svrhu suzbijanja M. fructicola bile iste kao one koje se preporucuju i provode
u Hrvatskoj u svrhu zastite od M. laxa i M. fructigena. Iskustva i literatura iz SAD-a,
Kanade, Australije, Novog Zelanda i nekih juznoamerickih zemalja to i potvrduju.

Agrotehnicke mjere

Izbjegavanje podizanja nasada na podrucjima gdje se zadrzava voda ili su Ceste magle i
rose opcenita je mjera koja doprinosi smanjenoj pojavi biljnih bolesti, pa tako i smede
trulezi. Od ostalih opcenitih mjera koje mogu imati ucinak na pojavu biljnih bolesti
moguce je istaknuti odrzavanje prozracnosti krosnje te izbalansiranu gnojidbu.

Kako u pojavi i Sirenju smede trulezi u nasadu veliku ulogu imaju mumificirani plodovi
zarazeni protekle sezone koji ostanu visjeti na stablu, njihovim uklanjanjem te zakopa-
vanjem ili iznoSenjem iz nasada smanjit ce se infektivni potencijal gljive. U¢inkovitost
uklanjanja mumificiranih plodova u smanjenju pojave smede trulezi potvrdena je u
istrazivanjima, no svakako spada u relativno neprakticne mjere koje zahtijevaju dosta
rada. U manjim nasadima ovu mjeru je svakako preporucljivo provoditi, dok bi je u
vedim nasadima eventualno mogli provesti radnici koji obavljaju zimsku rezidbu. Jedna-
ko vrijedi i za zarazene plodove tijekom vegetacije - njihovim uklanjanjem moguce je
smanjiti infektivni potencijal gljive u razdoblju kada on izuzetno brzo raste. Teoretski,
bilo bi svakako preporucljivo ukloniti otpale plodove na tlu koji su zahvaéeni smedom
trulezi, no ova mjera zasigurno nije prakticna. Zaoravanje otpalih plodova nakon berbe
smanjuje infektivni potencijal Monilinia vrsta u voénjaku, a u sluéaju vrste M. fructicola
onemogucava stvaranje spolnih plodnih tijela (apotecija) u kojima bi se stvarale spolne
spore (askospore). Postoje teorije kako se M. fructicola u nekim podrucjima Europe,
poput Spanjolske, jo3 nije pokazala $tetnom kao u SAD-u upravo zbog prakse jesen-
skog zaoravanje plodova (Villarino i sur.,2010).

Monilinia vrste vrlo lako i esto prodiru kroz osteceni plod te je pri berbi svakako
preporucljivo paziti na mehanicke ozljede koje mogu dovesti do pojave smede trulezi
tijekom skladistenja ili transporta. Smedu trulez moze smanijiti folijarna primjena kalci-
ja (Elmer i sur, 2007).

Kemijske mjere

Agrotehnicke mjere mogu umanijiti pojavu smede trulezi, no Stetnost Monilinia vrsta na
kosti¢avom vocu je takva da su kemijske mjere zastite primjenom fungicida redovita
praksa u suvremenoj vocarskoj proizvodniji. U gotovo svim intenzivnim nasadima bres-
kve, nektarine, marelice, sljive, tresnje i viSnje provodi se zastita od smede truleZi pri-
mjenom fungicida. Broj tretmana i njihov raspored tijekom sezone ovisi o vo¢noj vrsti,
kultivaru, vremenskim prilikama tijekom vegetacije, no ponajvise o praksi samog proiz-
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vodaca. Bez obzira no to, standardni program zastite svih vrsta kosticavih vocaka od
smede trulezi je vrlo sli¢an i temelji se na jasno definiranim rokovima tretiranja (Cvjet-
kovi¢, 2010). Kriticna razdoblja u kojima je preporucljivo provesti kemijsku zastitu
protiv smede trulezi su cvatnja i razdoblje pred berbu (Slika 37.), Sto su faze razvoja
biljke kada ove gljive mogu dovesti do Steta na biljnim organima — cvjetovima i plodo-
vima (Cvjetkovi¢, 2010). U cvatnji se preporucuje jedno do tri tretiranja, ovisno o
duzini cvatnje, vremenskim prilikama i biljnoj vrsti. Dva ili tri tretiranja preporucuju se
ukoliko je vrijeme kiSovito,a temperature relativno niske. U takvim uvjetima cvatnja se
oduzuje, ¢ime se oduzuje i razdoblje u kojem su biljni organi (cvjetovi) osjetljivi na
zarazu. Tijekom dozrijevanija plodova i pred berbu preporucuje se jedno do dva treti-
ranja. Prvo tretiranje provodi se dva do Cetiri tjedna prije berbe, a drugo neposredno
pred berbu sukladno karenci sredstva koje se koristi. Katkad se prvo tretiranje prepo-
rucuje u razdoblju kada plodovi pocinju dobivati boju.

I-3 TRETMANA -2 TRETMANA

Slika 37. Orijentacijski program zastite od smede trulezi na primjeru tresnje. Kriticna razdoblja za primjenu
fungicida kod svih kosticavih vocnih vrsta su cvatnja i razdoblje kada se plodovi priblizavaju
punoj zrelosti ili pred berbu.

Opisanog programa zastite uglavhom se drzi savjetodavna sluzba u svojim preporuka-
ma i proizvodaci sredstava za zastitu bilja u uputama za njihovu uporabu, a moze se
naci i u strucnoj literaturi. Tablica |. daje pregled fungicida za zastitu kosticavih vocnih
vrsta od smede trulezi trenutno registriranih u Hrvatskoj.
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Tablica |. Fungicidi koji su trenutno registrirani za zastitu kosticavih vocnih vrsta od
smede trulezi (Monilinia spp.) u Hrvatskoj. Fungicidi su navedeni prema djelatnoj tvari
ili kombinacijama koje dolaze u trenutno registriranim sredstvima.

DJELATNA
TVAR

SREDSTVO

KULTURE NA KOJIMA JE

REGISTRIRANO

KARENCA

Fenheksamid

Teldor SC 500

Breskva i nektarina
Sljiva
Tresnja

2 dana nektarina,
3 dana breskva,
tresnja i Sljiva

Breskva i nektarina

. . Marelica
Piraklostrobin i o &fi 74
+ boskalid 'gnum Iva ana
Tresnja
Visnja
Breskva i nektarina
Trifloksistrobin Nativo 75 WG® Msu:ellca 7 dana
+ tebukonazol Sljiva
Tresnja
Breskva i nektarina
Fenbukonazol Indar 5 EW® Msniellca 3 dana
Sljiva
Tresnja
Breskva i nektarina 7 dana breskva,
Difenkonazol Difcor® Marelica nektarina i sljiva,
Sljiva |4 dana marelica
Tebukonazol | Folicur WP 25° Sliiva OVP (samo do kraja
Tresnja cvatnje)
Breskva i nektarina
Ciprodinil + 1 ¢ . 1 62,5 WGe Marelica 7 dana
fludioksonil Sljiva
Tresnja
Breskva i nektarina
Ciprodinil Chorus 50 WG® Marelica 7 dana
Sljiva
Prokloraz Octave 50 WP® Sljiva OVP (samo do kraja

cvatnje)

Karbendazim

Bavistin FL®
Zino®

Breskva i nektarina
Marelica
Sljiva
Tresnja
Visnja

OVP (samo do kraja
cvatnje)
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Fungicidi na bazi bakra u Hrvatskoj se gotovo redovito primjenjuju na kosti¢avim vo¢-
kama u razdoblju mirovanja ili pocetka vegetacije tijekom kasne zime i ranog proljeca.
Ovim tretiranjem suzbija se prvenstveno supljikavost lista (Stigmina carpophila) na svim
kosticavim vockama ili kovréavost (Taphrina deformans) na breskvi, no primjena bakre-
nih pripravaka moze imati u¢inak na smanjenje infektivnog potencijala Monilinia vrsta
u vocnjaku. Neki od ostalih fungicida koji se koriste u zastiti kosticavih vo¢aka od drugih
bolesti takoder imaju popratni ucinak na gljive iz roda Monilinia i mogu znatno dopri-
nijeti smanjenju pojave smede trulezi. Medu njima mogu se istaknuti kaptan, klortalo-
nil i folpet. Neki od tih fungicida u zemljama americkog kontinenta registrirani su za
suzbijanje M. fructicola.

Rezistentnost M. fructicola na fungicide

U nekim podrugjima gdje je M. fructicola prisutna zabiljezeni su slucajevi rezistentnosti
ove gljive na fungicide (EFSA, 201 I). U literaturi se opcenito navodi kako je M. fructicola
podlozna razvoju rezistentnosti na fungicide te kako je to obiljezje Cini potencijalno
problemati¢nijom u odnosu na M. laxa ili M. fructigena (EFSA, 201 1). U svijetu su zabi-
liezeni izolati M. fructicola rezistentni na fungicide iz skupine benzimidazola, dikarbok-
simida i inhibitora biosinteze ergosterola (Amiri i sur., 2010; Holb i Schnabel, 2007;
Ma i sur., 2003; Elmer i Gaunt, 1993; Penrose i sur., 1985). Istrazivanjima je utvrdeno da
se u laboratorijskim uvjetima osjetljivost izolata M. fructicola prema nekim fungicidima
mijenja te da izolati mogu mijenjati svoju osjetljivost i bez izlaganja fungicidu (Cox i
sur., 2007).

Bioloske i fizikalne mjere zastite

U proteklih desetak godina u svijetu provedena su mnoga istraZivanja mogucnosti
primjene i ucinkovitosti antagonistickih mikroorganizama, esencijalnih ulja ili biljnih
ekstrakta te toplinskih tretmana na smedu trulez. Zbog teoretske prakti¢nosti i ispla-
tivosti primjene, vecina takvih pokusa usmijerena je na zastitu od smede trulezi nakon
berbe. U brojnim istrazivanjima potvrdena je ucinkovitost antagonistickih gljiva ili bak-
terija, esencijalnih ulja ili toplinskih tretmana na razvoj smede trulezi na plodovima
(Jemric i sur., 201 I; Karabulut i sur.,2010), no u praksi se ove metode jos ne koriste.

Osjetljivost vrsta i kultivara prema smedoj trulezi

U literaturi nema mnogo podataka o osjetljivosti ili otpornosti razli¢itih kultivara ra-
zlicitih vrsta kosticavog voc¢a prema smedoj trulezi. Moguce je istaknuti da gljive iz roda
Monilinia mogu zaraziti plodove i cvjetove svih kosticavih vocnih vrsta te da potpuno
lez u odnosu na breskvu, a medu kulitvarima koji su vrlo osjetljivi navode se Armking i
Caldesi 2010 (Turechek i sur,, 2001). U SAD-u se kao vrlo osjetljive sorte breskve na
M. fructicola navode Mayflower, Halehaven, Southhaven i Summercrest (Turechek i sur,
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2001). Kao osjetljive navode se Cresthaven, Early Sunhaven, JH Hale, Monroe, Red-
haven, Richaven, Springold, Sunhaven i Sunhigh, dok se Glohaven i Elberta navode kao
relativno otporne (Wagner i sur., 2005; Turechek i sur., 2001). Od marelica, kao malo
osjetljive na palez cvijeta i izboja spominju se Pannonia, Keckemetska Ruza, Ceglédi
Bibor, Madarska Najbolja i Rakovszky (Holb, 2008; Holb, 2006.) Medu $ljivama, osjetlji-
vima na smedu trulez smatraju se President, Stanley i California Blue, kao umjereno
osjetljiva navodi se Cacanska Najbolja, dok je Cacanska Lepotica potvrdena kao relativ-
no otporna (Holb, 2008; Dragoyski i sur.,2005). Prema navodima vlasnika licence, nove
sorte Sljiva selekcionirane u Geisenheimu (Topfirst, Topfive, Topking, Toptaste, Topper,
Top i Top 2000) relativno su otporne na smedu trulez. Medu tresnjama, kao osjetljive
se navode Celeste, Newstar,Van, Stella, Bing, Lapins i Germersdorfska (Milatovi¢ i sur.,
201 1). Od visanja, Richmorency, Cacanski Rubin, ,,Cigancice” i Montmorency navode
se kao relativno otporne, Rexelle i Keleris 14 kao umjereno osjetljive, a Oblacinska,
Hajmanova i Keleris |16 kao osjetljive (Milatovic i sur, 2011).

Podaci o osjetljivosti ili otpornosti sorata na smedu trulez cesto se navode na temelju
viSegodisnjeg opazanja, bez komparativnih pokusa u uvjetima umjetnih ili prirodnih
zaraza. Procjenu osjetljivosti sorata otezava i Cinjenica da na kosticavom vocu tri razli-
cite Monilinia vrste uzrokuju smedu trulez, da se bolest javlja u dvije faze (palez cvjetova
i mladica te trulez plodova) te da se podaci o otpornosti kultivara nerijetko razlikuju
od autora do autora.

Zastita od smede trulezi prema nacelima integrirane proizvodnje

Prema nacelima integrirane proizvodnje i integrirane zastite bilja, u suzbijanju smede
trulezi na kosticavim vockama trebalo bi koristiti sve raspolozive administrativne, me-
hanicke, fizikalne, agrotehnicke, bioloske i kemijske mjere u svrhu postizanja maksimal-
ne ucinkovitosti i ekonomske isplativosti te minimalnog negativnog utjecaja na okolis.
Na temelju ,,Zakona o poljoprivredi” (Narodne novine 149/09) i ,,Pravilnika o integri-
ranoj proizvodnji poljoprivrednih proizvoda” (NN 32/10), Ministarstvo poljoprivrede
propisuje tehnoloske upute za integriranu proizvodnju. Tehnoloske upute za 2012.
godinu donose mijere integrirane zastite kosticavih vocnih vrsta protiv smede trulezi
te su u Tablicama 2. - 5. prikazane u cijelosti. Potrebno je istaknuti da u prilozenim
Tehnoloskim uputama ima nesto netocnih podataka te da je neke od preporucenih
mjera potrebno uzeti s rezervom.
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Tablica 2. Tehnoloske upute iz 2012. godine za integriranu zastitu sljive od

Monilinia vrsta.

Monilija

Monilinia laxa

Zaraza se primjecuje na cvjetovima
koji se suse. Gljiva se iz cvijeta Siri u
izbojke na kojima se pojavljuju rane
koje smole i suse se. Zaraza plodova
ostvaruije se iskljucivo putem rana.

Agrotehnicke mjere:

Jako osjetljive sorte Sljiva ne treba saditi na vlaz-
ne i neprozracne polozaje. Potrebno je izbalan-
sirati gnojidbu dusikom.Treba orezati zarazene
izbojke i odstraniti ih iz nasada. Prilikom zim-
ske rezidbe odstranjuju se sve ,,mumije” plo-
dova iz prethodne sezone.

Kemijske mjere:

Kod osjetljivih sorata, npr. Stanley, spomenuta
gliiva uzrokuje trulez cvjetova i odumiranje
jednogodisnijih izbojaka zajedno sa cvjetovima.
Samo jako osjetljive sorte tretiraju se jednim
od fungicida u pocetku cvatnje, kad je otvoreno
do 10% cvjetova. Ako je tijekom cvatnje kiso-
vito vrijeme takve se sorte prskaju jos jednom,
kada pocnu otpadati latice.

Trulez plodova
Monilinia fructigena, M. laxa

Zaraza plodova ostvaruije se iskljuci-
vo putem rana. Rane na plodovima
mogu nastati pucanjem, mehanickim
ostecenjima ili oStec¢enjima od inse-
kata i ptica.

Kemijske mjere:

Tretiranje provesti 5 - 6 tjedana nakon cvatnje.
Prskanje ponoviti nakon |5 - 20 dana.
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Tablica 3. Tehnoloske upute iz 2012. godine za integriranu zastitu tresnje i viSnje

od Monilinia vrsta.

SuSenje grancica i trulez
plodova (monilija)

Monilinia laxa, M. fructigena

Zaraza se primjecuje na cvjetovima
koji se suse. Gljiva se iz cvijeta Siri u
izbojke na kojima se pojavljuju rane
koje smole i suse se. Zaraza plodova
ostvaruje se iskljucivo putem rana.
Rane na plodovima mogu nastati usli-
jed pucanja, mehanickih ostecenja ili
ostecenja od insekata i ptica.

Agrotehnicke mjere:

Visnje i tresnje potrebno je saditi na prozrac-
nim polozajima. Potrebno je izbalansirati gnojid-
bu dusikom. Zarazene izboje odrezemo i od-
stranimo iz nasada.Visnje i tresnje potrebno je
obrati temeljito kako se gljiva ne bi zadrzala na
stablima u obliku mumija. Pucanje i trulez kao
posljedicu mozemo sprijeciti pokrivanjem na-
sada u Casu zriobe tresanja.

Kemijske mjere:

Visnje i jako osjetljive sorte tresanja prskamo
jednim od navedenih proizvoda na pocetku
cvatnje, kada je otvoreno oko 10% cvjetova.
Ako je tijekom cvatnje kisovito vrijeme, prska-
mo jos jedan puta kada latice pocnu otpadati ili
prije prognoziranih oborina.

Tablica 4. Tehnoloske upute iz 2012. godine za integriranu zastitu marelice

od Monilinia vrsta.

Monilija

Monilinia laxa, M. fructigena

Zaraza se primjecuje na cvjetovima
koji se suse. Iz cvijeta gljiva se Siri u
izbojke na kojima se pojavljuju rane
koje smole i suse se. Zaraza plodova
ostvaruje se isklju¢ivo putem rana.
Dio zarazenih plodova smezura se,
osusi i ostane na vocki, a dio pada na
tlo.

Monilinia fructigena rijetko zarazi plod,
a i tada napad nije jak.

Agrotehnicke mjere:

Marelice se sade na prozracne polozaje. Po-
trebno je izbalansirati gnojidbu dusikom. Zara-
Zene izbojke treba orezati i odstraniti iz nasada.
Marelice se temeljito oberu, da se gljiva ne odr-
Zava u obliku mumija na stablima. Mumificirani
plodovi izvor su zaraze u idu¢oj godini.

Kemijske mjere:

Marelice se tretiraju jednim od navedenih pro-
izvoda u pocetku cvatnje, kad je otvoreno pri-
blizno 10% cvjetova. Drugi se put prska kada
pocinju otpadati latice ili prije prognozirane
kise. Ako je tijekom cvatnje kisovito vrijeme,
drugo prskanje svakako treba provesti, jer se u
protivhom prinos znatno smanjuje.
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Tablica 5. Tehnoloske upute iz 2012. godine za integriranu zastitu breskve i

nektarine od Monilinia vrsta.

Monilinia laxa

Zaraza se primjecuje na cvjetovima
koji se suse. Gljiva se iz cvijeta Siri u
izbojke na kojima se pojavljuju rane
koje smole i suse se. Zaraza plodova
ostvaruje se iskljucivo putem rana.

Monilinia fructigena

Rijetko zarazi plod, a i tada napad nije
jak. Zaraza plodova ostvaruje se is-
klju€ivo putem rana. Rane na plodo-
vima mogu nastati pucanjem, meha-
nickim oStecenjima ili oStecenjima
od insekata i ptica.

Agrotehnicke mjere:

Jako osjetljive sorte bresaka i osobito nektari-
na ne treba saditi na vlazne i neprozracne po-
lozaje. Potrebno je izbalansirati gnojidbu dusi-
kom.Treba orezati zarazene izbojke i odstraniti
ih iz nasada. Prilikom zimske rezidbe odstra-
njuju se sve ,,mumije” plodova iz prethodne
sezone.

Pokraj mjera koje su navedene kod Monilinia
laxa potrebno je osigurati prozracnost krosnje
tako da se orezu suvisni izbojci i grane. Koliko
god je moguce treba sprijeciti nastanak ozljeda
na plodovima.

Kemijske mjere:
Monilinia laxa

Samo jako osjetljive sorte tretiraju se jednim
od fungicida u pocetku cvatnje, kad je otvoreno
do 10% cvjetova. Ako je tijekom cvatnje kiso-
vito vrijeme, takve se sorte prskaju jos jednom,
kada pocinju otpadati latice.

Monilinia fructigena

Prijeko je potrebno provoditi samo za jako
osjetljive sorte nektarina i bresaka. Pripravci na
osnovi tebukonazola imaju dobar postrani ucinak
na pepelnicu breskve (Sphaerotheca pannosa
var. persicae). Pripravci na osnovi karbendazima
imaju dobar postrani ucinak na bolesti drva
(Fusicoccum amygdali) i rak breskve (Valsa cincta,
V. leucostoma).
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