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uvoD

Zlatnozuta krumpirova cistolika nematoda - Globodera rostochiensis (VWoll.) i blijedozuta
krumpirova cistolika nematoda - Globodera pallida (Stone) ubrajaju se medu najvaznije
Stetne organizme krumpira u svijetu. Prvi nalaz G. rostochiensis u Republici Hrvatskoj
zabiljezen je 2001. godine na podrucju Belice u Medimurskoj zupaniji (Ostrec i Grubi-
§i¢, 2002). Zaraza je utvrdena na poljima gdje je krumpir uzgajan u monokulturi. Od
tada se provodi sustavno praéenje pojave i rasirenosti krumpirovih cistolikih nematoda
u Republici Hrvatskoj. Kako je analizom tih uzoraka odredena nazocnost zlatnozute
krumpirove cistolike nematode, istrazivanja su nastavljena i sliedecih godina na cijelom
podrucju Republike Hrvatske. Do danas je G. rostochiensis nadena na pojedinim lokali-
tetima u Medimurskoj, Varazdinskoj, Zagrebackoj i Primorsko-goranskoj zupaniji.

SISTEMATSKA PRIPADNOST

Ime vrste: Globodera rostochiensis (VWollenweber, 1923) Behrens, 1975
Sinonimi:

Heterodera schachtii rostochiensis VWollenweber, 1923

Globodera schahtii solani Zimmerman, 1927

Taksonomski polozaj: Nematoda: Tylenchida: Heteroderidae

Ime vrste: Globodera pallida (Stone, 1973) Behrens, 1975
Sinonimi:
Heterodera pallida (Stone, 1973)

Taksonomski polozaj: Nematoda: Tylenchida: Heteroderidae

PODRIJETLO

Obje vrste cistolikih nematoda krumpira potjecu iz podruéja Anda u Juznoj Americi,
odakle su unesene u Europu gomoljima u 9. stolje¢u. Zbog iznimno velikog broja
divljih i kultiviranih vrsta roda Solanum pretpostavka je da izvorno potjecu s podrudja
jezera Titicaca, smjestenog izmedu granice Perua i Bolivije (Turner i Evans, 1998).

MORFOLOGIJA

Ciste krumpirovih nematoda su okruglog oblika s izrazenim usnim i vratnim dijelom
tijela.Vulvalni i repni dio tijela nisu odvojeni od tijela ve¢ su blago zaobljeni. U trenutku
kada se pojave na vanjskoj strani korijena mlade Zenke su bijele. Boja cista G. rostochiensis
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se tijekom razvoja mijenja u zlatnozutu, a nakon ugibanja u tamnosmedu boju. Kod vrste
G. pdllida ciste su blijedoZute, a nakon ugibanja poprimaju tamnosmedu boju. Ciste su
promjera oko 450 pm (slika 1). Infektivne li¢inke crvolikog su oblika, prosjecne duzine
470 pm. U usnoj Supljini nalazi se stilet (hitinizirana bodlja) (slika 2). Pomocu stileta
licinke probijaju stani¢ne stijenke korijena te tako prodiru u njegovu unutrasnjost.

Slika I. Ciste krumpirove cistolike nematode (lijevo); cista s jajima (desno) (snimio I. Poje, 2006)

Slika 2. Prednji dio tijela licinke krumpirove cistolike nematode (glava i stilet) (snimio I. Poje, 201 1)



BIOLOGIJA | EKOLOGIJA

Biljke domadini ovih nematoda su kultivirane biljke iz porodice pomocnica (Solanaceae),
a to su krumpir, rajcica, patlidzan i dr. Najvazniji domacin je krumpir. Takoder je zabi-
liezeno da se mogu razviti i na korovima iz porodice Solanaceae.

Krumpirove cistolike nematode visoko su specijalizirani paraziti. Njihov zivotni ciklus
je jednogodisniji i u potpunosti se odvija u i na korijenu biljke domacina. S obzirom na to
one su Stetnici koji fizioloski oslabljuju biljku domacina.

Crvolike li¢inke se slobodno krecu u tlu i ulaze u korijen biljke ubusujuéi se kod vrha
korijena i korjencica. Pred kraj razvoja se tijelo mladih Zenki pretvara u cistu zbog raz-
voja jaja unutar tijela. U toj razvojnoj fazi strazniji dio tijela izbija na povrsinu korijena.
Nakon ugibanja njihovo tijelo postaje Cvrsta ovojnica tamne boje, koja ima funkciju
zastite jaja od nepovoljnih ¢imbenika okolisa. U jednoj cisti moze biti od 200 do 600
jaja. U njima se nalaze licinke.Vecina tih licinki je u stadiju mirovanja (dormantni stadij).
Pri povoljnim uvjetima li¢inke u tom stanju ostaju infektivne duze razdoblje.

Izlazak li¢inki iz jaja zapocinje kad je temperatura tla iznad 10 °C, a stimuliran je eksu-
datima koje u tlu tijekom rasta proizvodi korijen krumpira. U povoljnim uvjetima pod
utjecajem tih stimulansa iz jaja moze izaci i do 80% li¢inki. U nasim uvjetima prve in-
fektivne licinke mogu se naéi u korijenu biljke ve¢ 20-ak dana nakon sadnje krumpira.
Razvoj odraslih oblika i cista zapocinje vec tijekom svibnja, a prve brojnije ciste na
korijenu pojavljuju se od lipnja. Ciste su nazocne na korijenu krumpira sve do susenja
cime. Ciste po zavrsetku vegetacije krumpira ostaju u tlu. Krumpirove cistolike nema-
tode imaju jednu generaciju godisnje.

STETE | SIMPTOMI NAPADA

Krumpirove cistolike nematode snizuju prinos uzgajane kulture. Ovisno o veli¢ini popu-
lacije nematoda na pojedinim parcelama Stete mogu biti neznatne do potpune. Stete
su vece tamo gdje se krumpir uzgaja na laksim tipovima tala i u vrlo uskom plodoredu.
Opasnost od povecanija Steta na zarazenim povrsinama uvjetovana je monokulturom
krumpira. Posebno su opasne u podrucjima gdje se ne sade otporni kultivari.

Simptomi zaraze cistolikim nematodama nisu specifi¢ni. Napadnute biljke cesto poka-
zuju simptome nedostatka hranjiva jer ih korijen nije u moguc¢nosti apsorbirati u po-
trebnoj kolicini iz tla. Glavni simptom je pojava oaza (pljesina) u polju, gdje se uocava
slabiji porast biljaka (slike 3 i 4). SrediSnja mjesta tih oaza mogu biti i potpuno bez
vegetacije. Biljke koje se nalaze u tim oazama pokazuju simptome Zuéenja i uvijanja li-
stova (slika 5). Takvi simptomi se pojavljuju pri visokom stupnju zaraze (velika popula-
cija nematoda u tlu). Biljke koje rastu unutar takvih oaza cvatu znatno kasnije ili uopce
ne cvatu (slika 6). Oaze se tijekom vadenja krumpira i kasnije obradom tla Sire pa za-
raza moze u konacnici zahvatiti cijelu povrsinu.
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Slika 4. Rijedak sklop biljaka u fazi cvatnje krumpira (snimio |. Poje, 2006)

S obzirom da su ti simptomi slicni znacima zaraze krumpira patogenim gljivama Rhizoc-
tonia solanii i Verticillium spp., tesko je temeljem vizualnog pregleda nadzemnih dijelova
biljaka pouzdano odrediti zarazu ovim Stetnikom. Na mjestima gdje se zadrzava voda
u polju takoder moze doci do pojave oaza slabije razvijenih biljaka (slika 7). U tom
slucaju simptomi mogu lazno ukazivati na potencijalnu zarazu nematodama. Ako biljke
u takvim oazama normalno cvatu, najvjerojatnije nisu zarazene nematodama. Zbog
toga se na mjestima gdje sumnjamo na zarazu nematodama trebaju na odgovarajudi
nacin prikupiti uzorci biljnog materijala (korijena i gomolja) i uzorci tla.Vizualnim pre-
gledom, dva mjeseca nakon sadnje, na korijenu i gomoljima mogu se vidjeti ciste ovih
nematoda (slike 8 i 9).



Uz vizualne preglede zaraza ovim Stetnim organizmom pouzdano se odreduje analiza-
ma uzoraka tla i biljnog materijala u laboratoriju. Nakon ekstrakcije nematoda, ciste iz
uzoraka se zajedno s li¢inkama determiniraju na temelju morfoloskih karakteristika.
Pregledi izolata i identifikacija obavljaju se mikroskopom i digitalnom kamerom. Uz
klasiénu morfometriju, u nematoloskom laboratoriju Zavoda za zastitu bilja obavljaju
se identifikacije i uz pomo¢ PCR metode.

Slika 6. Izostanak cvatnje na zarazenim biljkama krumpira (snimio I. Poje, 2008)



-

Slika 8. Ciste G. rostochiensis na korijenu krumpira (snimio I. Poje, 2008)



Slika 9. Ciste G. rostochiensis na korijenu krumpira (snimio: |. Poje, 2008)

NACINI PRENOSENJA

Krumpirove cistolike nematode su slabo pokretljive u tlu. Na nova podrucja Sire se
pasivno na vise nacina. Ciste se najc¢eSce Sire zarazenim tlom i biljnim materijalom
(gomoljima krumpira). Na gomoljima se ciste mogu nalaziti u okcima gdje se obi¢no
zadrzavaju ostaci tla (slika 10). Unutar zarazenog polja ciste se mogu prosiriti poljopri-
vrednom mehanizacijom tijekom obrade i njege usjeva. Takoder, treba imati u vidu i
pasivni nacin Sirenja obu¢om i ostacima tla na kotadima traktora. Poznato je da se ciste
mogu Siriti i vjetrom.To je moguée samo u podrucjima gdje se krumpir uzgaja u izra-
zito lakom tlu. Jaci naleti vjetra mogu otpuhati povrsinski sloj tla zajedno s cistama na
susjedne povrsine. Zbog svega toga bitno je pridrzavati se mjera higijene u polju gdje
postoji zaraza. Pri izlasku iz polja vazno je dobro oprati strojeve, alate i obucu kako bi
se mogucnost Sirenja cista svela na najmanju moguéu mjeru.



Slika 10. Ciste G. rostochiensis na gomolju krumpira (snimio I. Poje, 2008)

PATOTIPOVI

Obje vrste krumpirovih cistolikih nematoda imaju nekoliko razli¢itih patotipova (viru-
lentnih grupa). Patotipovi se medusobno razlikuju prema sposobnosti zaraze i razvoja
na odredenim sortama krumpira. Kod G. rostochiensis postoji 5 patotipova (Rol — Ro5),
a kod G. pdllida 3 (Pal — Pa3). U Republici Hrvatskoj je u najvecoj mjeri nazocan pato-
tip Rol, a Ro5 se tek ponekad pronalazi (Ostrec i Grubisi¢, 2003). Prema Ivezi¢ et al.
(2005) na pojedinim lokalitetima je odredena nazocnost patotipova Rol i Ro4.
Prema rezultatima bio-testova, provedenih na cistama koje smo izolirali iz uzoraka tla
prikupljenih tijekom monitoringa u Medimurskoj, Varazdinskoj, Zagrebackoj i Primorsko-
goranskoj zupaniji, na AGES Institutu u Becu odreden je iskljuéivo patotip Rol. U ta-
blici |. prikazan je popis sorata krumpira koje su priznate u Republici Hrvatskoj, a za
koje je utvrdeno da su otporne na napad krumpirovih cistolikih nematoda.



SUZBIJANJE

Glavna preventivna mjera suzbijanja cistolikih nematoda je sadnja deklariranoga (zdra-
voga) sjemenskoga krumpira.

Na parcelama gdje je vec zabiljeZena zaraza, smanjenje populacije i usporavanje Sirenja
zaraze se najuspjesnije provodi plodoredom, a potvrdeno je da se populacija nemato-
da vidno smanjuje ako se krumpir ne uzgaja nekoliko godina. U novije vrijeme takav
nacin proizvodnje zamjenjuje se sadnjom otpornih i tolerantnih kultivara. Ucinkovita
je i primjena tzv. ,,trap cropping” metode. Ovom metodom sadimo lovne biljke (krum-
pir ili ostale domacine) koje ¢e potaknuti izlazak li¢inki iz cista i njihov prodor u kori-
jen. Da bi ta metoda bila uspjesna biljke se moraju izvaditi iz tla i unistiti prije kraja
vegetacije odnosno prije sazrijevanja novih cista. Ako je poljoprivredna povrsina jako
zarazena nematodama ucinkovita je i primjena nematocida, tj. specifi¢nih sredstava za
zastitu bilja.

Koristec¢i navedene metode populacija nematoda moze se uspjesno odrzavati ispod
praga gospodarske Stetnosti.



Tablica I. Popis sorata krumpira, priznatih u Republici Hrvatskoj, za koje je utvrdeno
da su otporne na krumpirove cistolike nematode NN 87/06.
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FITOSANITARNA OPASNOST

Kako su nematode nadene u viSe podrudja regije EPPO-a koja su vazna za proizvodnju
konzumnog i sjemenskog krumpira, potrebne su mjere kontrole tih Stetnih organiza-
ma. Posebno je vazno provoditi redovitu kontrolu na povrsinama na kojima se odvija
proizvodnja sjemenskoga krumpira kako bi se sprijecilo daljnje Sirenje. Na povrsinama
na kojima se uzgaja konzumni krumpir, a sluzbeno je odredena nazo¢nost krumpirovih
cistolikih nematoda, takoder je vazno provoditi nadzor i odredivati patotipove.

FITOSANITARNE MJERE

Mjere za sprjecavanje unosa nematoda u podrucja gdje one jos nisu nadene ukljucuju
preglede uzoraka tla i sjemenskog materijala (gomolja, presadnica i sl.) koji potjece iz
zemalja u kojima su nazocni ovi Stetni organizmi.

Mjere karantenskog nadzora (OEPP/EPPQO, 1990) za ove nematode zahtijevaju obve-
zan pregled parcela na kojima se planira proizvodnja sjemenskoga krumpira. Pregledi
se provode prema metodama koje preporucuje EPPO (OEPP/EPPO, 1991), a kojima
se istrazuje jesu li nazocne ciste obiju vrsta nematoda.

PROPISI

Od prvog nalaza G. rostochiensis u Republici Hrvatskoj propisane su razne mjere sprje-
¢avanja unosenja nematoda u nova nezarazena podrucja te mjere kojima se ogranicava
njihovo Sirenje unutar zarazenih podrudja. Popis sorata krumpira otpornih na krumpi-
rove cistolike nematode objavljen je u NN 87/06.

U veljaci 2010. godine objavljen je novi Pravilnik o mjerama za sprjecavanje Sirenja i
suzbijanje krumpirovih cistolikih nematoda (NN 2/10). Odredbama tog Pravilnika op-
Sirno su opisane mijere otkrivanja zaraze i suzbijanja, a odnose se na proizvodnju i
premijestanje sjemenskog krumpira, sadnog materijala voc¢aka i povrca te ukrasnog
bilja. Nadzor nad krumpirovim cistolikim nematodama tijekom vegetacije krumpira
provodi Fitosanitarna inspekcija Ministarstva poljoprivrede, ribarstva i ruralnog razvo-
ja obavljanjem vizualnih pregleda u vegetaciji i prikupljanjem uzoraka tla. Uzorci tla
prikupljeni tijekom provedbe programa posebnog nadzora, kao i drugi uzorci radi
odredivanja nazocnosti nematoda, analiziraju se u nematoloskom laboratoriju Zavoda
za zastitu bilja.
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