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Leptosphaeria maculansi Leptosphaeria
biglobosa - uzrocnici raka stabla i suhe trulezi
korijena uljane repice

Sazetak

Temeljem rezultata novijih istraZivanja, utvrdeno je da rak stabla i suhu trulez korijena uljane repice
uzrokuju dvije vrste fitopatogenih gljiva iz roda Leptosphaeria, i to: Leptosphaeria maculans (Desm.) Ces.
et de Not (anamorf: Phoma lingam (Tode ex Fr.) Desm.) i Leptosphaeria biglobosa Shoem et Brun. Naime,
ponoviljive razlike u morfologiji pseudotecija i nemogucnost krizanja grupe A s grupom B u in vitro uvjetima
ukazale su na postojanje potrebe i opravdanosti da se dvije grupe izolata patogena uzrocnika raka stabla i
suhetrulezi korijena uljane repice oznace kao razliite vrste, nazvane Leptosphaeria maculans za predstav-
nike grupe A i Leptosphaeria biglobosa za predstavnike grupe NA 1 B. Takoder, u zadnje vrijeme otkriveno je
iopisano 9 rasa L. maculans oznacenih kao AvrLm 1 do AvrLm 9.

U radu je prikazan detaljan pregled ekonomskoga znacaja navedenih vrsta i simptoma koje oni uzro-
kuju, morfoloskih karakteristika i razlika izmedu njih, kao i ciklusa njihovoga razvoja, s posebnim nagla-
skom na mjere za njihovo suzbijanje.

Kljucne rijeéi: uljana repica, rak stabla i suha trulez korijena, Leptosphaeria maculans, Phoma
lingam, Leptosphaeria biglobosa

Uvod

Rak stabla i suha trulez korijena je vazna bolest uljane repice u Europi, Australiji i Sje-
vernoj Americi (Fitt et al., 2006.). Ovu bolest uzrokuju dvije vrste fitopatogenih gljiva iz
roda Leptosphaeria, i to: Leptosphaeria maculans (Desm.) Ces. et de Not (anamorf: Phoma
lingam (Tode ex Fr.) Desm.), koja izaziva rak prizemnoga dijela stabla i suhu trulez korijena
i Leptosphaeria biglobosa Shoem et Brun, koja izaziva simptome u vidu raka na gornjim
dijelovima stabla i suhe truleZi korijena, uglavnom izazivaju¢i manje Stete, dok ozbiljne
Stete moze uzrokovati u zemljama s visim ljetnim temperaturama (Huang et al., 2005; Fitt
etal., 2006). Obje vrste se pojavljaju i u Africi, Srednjoj i Juznoj Americi i Aziji (Anon., 2004;
loc. cit. Fitt et al., 2006). L. maculans najvece Stete uzrokuje u Zapadnoj Europi, Australiji
i Kanadi (West et al., 2001). Tako npr. Pedras et al. (1996.) navode da gubici prinosa koje
L. maculans uzrokuje u Kanadi godisnje prelaze 30 milijuna dolara, dok se u V. Britaniji,
u godinama kada je napad ovoga patogena jak, smanjenje prinosa kod osjetljivih vrsta
kre¢e i do 50% (Gladders et Musa, 1979.), pri cemu Fitt et al. (2006.) navode da smanjenje
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prinosa uljane repice u V. Britaniji iznosi oko 56 milijuna eura po sezoni. U Njemackoj suha
trulez takoder predstavlja ekonomski vazno oboljenje uljane repice. U nekim godinama
moze biti zaraZzeno i preko 70% biljaka (Kruger, 1979.; Seidel et al., 1984.). Kruger (1978.,
1979.) navodi da je bolest ustanovljena u svim podruéjima uzgoja uljane repice u Nje-
mackoj. U ranim 70-im godinama 20. stoljeca, jake epidemije bolesti su zaustavile razvoj
industrije uljane repice u Australiji (Bokor et al., 1975.). Do sredine 1990. godine kao isklju-
¢ivi uzro¢nik raka stabla uljane repice u Poljskoj smatrana je L. biglobosa (Jedryczka et al.,
1994.). Medutim, Karolewski et al. (2002.) navode da je L. maculans rasirena u zapadnom
dijelu, a L. biglobosa u isto¢nom dijelu Poljske. U Ceskoj i Madarskoj se takoder javljaju obje
vrste (Szlavik et al., 2003.), dok je u Rusiji dominantna L. biglobosa (Jedryczka et al., 2002.).
Bolest se rjede javlja u Skotskoj, Indiji i Kini. West et al. (2001.) navode da je u Kini s uljane
repice izolirana samo L. biglobosa.

Na podrugju bivse SFRJ, Phoma lingam je prvi put registrirana kao parazit cvjetace u oko-
lici Splita (Panjanin, 1965.). Cvjetkovic i sur. (1983.) navode da je tijekom 1982. godine Phoma
lingam ustanovljena u mnogim proizvodnim podrucjima Jugoslavije, iako se ovaj parazit
nalazi na karantenskoj listi. Takoder, Mustapi¢ i sur. (1984.) navode da postoji opasnost da
se rak stabla uljane repice sve vise prosiri u mnogim proizvodnim regijama Jugoslavije.

U Srbiji je parazitna gljiva Phoma lingam izolirana s kupusa 1995. godine (Mitrovi¢,
1997.), a s uljane repice 1987. godine u Negotinu, kao i 1998. u Leskovcu (Antonijevi¢,
1999.), dok je tijekom 2005. i 2006. godine ovaj parazit izoliran u svim proizvodnim
podrucjima uljane repice u Vojvodini (Mitrovi¢ i Marinkovi¢, 2007.).

Simptomi bolesti

Simptome suhe trulezi korijena (,blackleg”) i raka stabla (,stem cancer”) uljane repice
uzrokuju Leptosphaeria maculans i Leptosphaeria biglobosa. Obje vrste uzrokuju simptome
bolesti na biljkama uljane repice, od faze kotiledona pa sve do zrenja usjeva. Na kotiledo-
nima, listu i ljuskama uljane repice ovi patogeni uzrokuju simptome tipa pjegavosti, dok
na stablu i korjenu uzrokuju simptome tipa raka (Gabri-
elson,1983.; Petrie, 1979.; Paul et Rawlison, 1992.).

Sl. 1. Izgled karakteristicnih pjega na
listovima uljane repice (Phoma leaf spot of
oilseed rape) (Orig.).

U Europi, a i u Srbiji, prvi simptomi bolesti na ozimoj
uljanoj repici obi¢no se pojavljaju tijekom jeseni u vidu
malih pjega, svijetlosive do svijetlosmede boje koje su
ponekad okruzene kloroticnom oreolom (West et al.,
1999.). U zemljama zapadne Europe tijekom jeseni i
zime obic¢no izostaje formiranje piknidijskog stupnja
patogena u okviru pjega. Tijekom proljeca pjege se na
listu Sire, a micelij preko lisne drike prelazi s lista na
stablo uzrokujudi na njemu simptome raka. Medutim,
u nekim zemljama (Srbija) vec tijekom jeseni u okviru
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pjega zapaZa se pojava piknida. Pocetne pjege su sivosmede boje, ¢esto napravilno okru-
glastoga oblika. U kasnim fazama pjege se povecavaju, centralni dio pjega postaje sivobi-
jele boje, a cijela pjega je orubljena tamnim rubom. U trenutku kada centralni dio pjege
postaje sivobijele boje, u okviru njega obi¢no dolazi i do razvitka pojedina¢nih, okrugla-
stih crnih piknida gljive (sl. 1.). Tkivo u okviru pjega s viemenom puca i tijekom kisnoga
perioda dolazi do ispadanja centralnoga dijela pjege. ]
Na prizemnom dijelu stabla i vratu korjena patogen
uzrokuje blijedosive pjege orubljene tamnim rubom.

Tkivo u okviru pjega puca pa dolazi do stvara-
nja rak-rana (,stem cancer”, ,crown cancer”) (sl. 2.). Na
uzduznom presjeku stabla se zapaza da micelij pro-
dire sve do srzi, izazivajuci nekrozu unutarnjega tkiva
i same srzi stabla oboljele biljke. Micelij gljive obi¢no
formira piknide na povrsini korijena i stabla, dok ih u |
unutrasnjosti nema. Napadnute biljke uslijed obolje- EEEERIILIEEACICEL T
nja vrata korjena venu i suse se, ne donosedi prinos. [l Ui BCU LI
Osim navedenih simptoma, parazit uzrokuje pjegavost
gornjih dijelova stabla i grana (,upper stem
cancer"”), te pjegavost ljuski, Sturost sjemena
i uvelost cvjetova. Na stablu i granama se
javljaju izduzene pjege sivosmede boje. U
kasnijem periodu centralni dio pjega postaje
sivobijeleboje s brojnim crnim piknidima
(sl. 3.). Pjege na stablu mogu biti duge i do
nekoliko cm. Na ljuskama se javljaju sli¢ne
pjege kao i na stablu i granama (sl. 4.).

oilseed rape) (Orig.).

Parazit sa zarazenih ljuski prelazi na sjeme.
Jace inficirano sjeme je sitno, sivobijele boje,
dok je manje inficirano sjeme svijetlocr-
venkaste boje. U oba slu¢aja sjeme je $turo
i neuporabljivo (sl. 5.). U povoljnim klimat-
skim uvjetima za gljivu (vlazno i kiSovito vri-
jeme), patogen moze uzrokovati i propada-
nje cvjetova. U prvim fazama dolazi do uve-
losti cvjetova (sl. 6.). Kasnije cvjetovi postaju
rudimentirani, tamne boje i ne otpadaju s
grancica. U ovoj fazi cvjetne grancice i drike
cvijeta postaju sivobijele boje na kojima se
zapazaju plodonosna tijela gljive - piknidi
(Mitrovi¢, neobjavljeni podaci).
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Sl. 5. Zdravo sjeme (lijevo) i zaraZeno sjeme (desno).

Sl. 6. Uvelost cvjetova uljane repice
(Withering flowers)(Orig.)

Healthy seed (left) and infected seed (right) (Orig.)

Biologija i epidemiologija gljive

Tode (1791.), loc. cit. Pound (1947.), je opisao suhu trulez na mrtvim stablima kupusa
i njenoga uzroc¢nika nazvao Sphaeria lingam. S obzirom da je gljivu nasao na mrtvim sta-
blima kupusa, smatrao je da je u pitanju saprofitni organizam. Medutim, Desmazieres
(1849.), loc. cit. Pound (1947), je istu gljivu pronasao tijekom vegetacije (na zivim biljkama)
nakon ¢ega ju je preimenovao u rod Phoma. Potom je Rostrup (1894.) u Danskoj, loc. cit.
Pound (1947.), opisao sli¢no oboljenje na bijeloj rotkvi (repa) i njenoga uzro¢nika opisao
kao Phoma napobrassicae Rostrup. Medutim, Henderson (1918.), loc. cit. Pound (1947),
je detaljnim izvestajem o pojavi Phoma lingam na kupusu u drzavi Wiscounsin u SAD,
opisao dvije vrste piknida koje stvara gljiva. Isti autor navodi da postoje znacajni dokazi
da je Phoma napobrassicae ustvari vrsta Phoma lingam. Smith (1956.) je otkrio savrseni
stupanj Leptosphaeria maculans na stabljikama uljane repice na Novom Zelandu, mada se
u literaturi ¢esto susrece da je savrieni stupanj otkriven na Novom Zelandu 1957. godine
(Anonimus, 1957.; loc. cit. Williams, 1992.).

Gljiva se u prirodi odrzava pomocu piknida, micelija i pseudotecija. Piknidi se obi¢no
prenose na sjemenu, dok su pseudoteciji prisutni u biljnim ostacima. U povoljnim uvjetima
temperature i visoke relativne vlaznosti, piknidi i pseudoteciji oslobadaju obilnu kolic¢inu
konidija (piknospore) i askospora (Williams, 1992.). Prilikom sjetve zaraZzenoga sjemena,
piknidi na sjemenu pod utjecajem zemljiSne vlage pucaju i oslobadaju piknospore koje
mogu zaraziti hipokotil ili se simptomi manifestuju u vidu pjegavosti na kotiledonima.

U okviru pjega na kotiledonima stvaraju se novi piknidi. Ovi piknidi u povoljnim uvje-
tima oslobadaju piknospsore, koje se kisSnim kapima i insektima prenose na nove biljke.
Piknospore klijaju u infekcijsku hifu i preko stomaili povreda zaraZavaju biljno tkivo. Uloga
piknospora u epidemiologiji bolesti je u zapadnoj Europi minimalna, ali je ona veoma
znacajna u Zapadnoj Australiji (West et al., 2001.), s obzirom da je utvrdeno da u Australiji
infekciju klijanaca (faza kotiledona), osim askospora, mogu uzrokovati i piknospore gljive
(Barbetti and Khangura, 2000; cit. loc. West et al., 2001.).
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Kontaminirano sjeme takoder moze biti izvor inokuluma za pocetne infekcije kotile-
dona. Ove infekcije rezultiraju pojavom pjega kruznoga oblika s velikim brojem formi-
ranih piknida u pocetnim stupnjevima razvoja biljaka (Sylvester-Bradley et Makepeace,
1985.). Moguénost prenosenja patogena sjemenom kupusa, uljane repice, rotkve i drugih
kupusnjaca je vjerojatno doprinjelo da je ova gljiva prisutna na svim kontinentima (West
etal., 2001.). Pored piknospora, parazit moZe ostvariti zarazu i askosporama. U Velikoj Bri-
taniji i drugim zemljama zapadne Europe askospore predstavljaju glavni izvor inokuluma
za pojavu raka stabla na uljanoj repici (MeGee, 1977.; Gladders et Musa, 1980. ; Schramm
et Hoffmann, 1991.).

Nakon Zetve, gljiva se na zarazenim biljkama (stablima) odrzava pomocu saprofit-
noga micelija (Williams, 1992.). Ubrzo poslije zetve pseudoteciji mogu biti vidljivi na pri-
zemnome dijelu stabla (podru¢je simptoma bolesti), dok se na gornjim dijelovima stabla
plodonosna tijela formiraju nekoliko tjedana kasnije (Hammond, 1985.; loc. cit. West et al.,
1999.). Gljiva moze egzistirati na biljnim ostacima i nekoliko godina (Petrie, 1986.). Ipak,
najveca produkcija askospora je u prvoj godini nakon zetve (McGee, 1977.). Glavni vre-
menski faktori koji utje¢u na dozrijevanje pseudotecija i oslobadanje askospora su tem-
peratura i vlaZzno vrijeme (Peres et Poisson, 1997.). Formiranje pseudotecija na tempera-
turi od 15 - 20°C dosta je sli¢no za obje vrste, dok L. biglobosa pri temperaturi ispod 10°C
formira pseudotecije vrlo sporo (Toscano-Underwood et al., 2003.).

Na temperaturi od 5°C sazrijevanje i oslobadanje askospora traje manje od 58 dana,
dok na temperaturi od 15°C ono traje 22 dana. Najjace infekcije lista su primjecene pri
temperaturi od 15-20°Ci duZini vlazenja lista od 48 sati (Toscano-Underwood et al., 2001.).
Medutim, infekcije ¢e se ostvariti i na temperaturi od 5-20°C i duzini trajanja vlaznoga
perioda od 8-72 sata (Toscano-Underwood et al., 2001.). Biddulph et al. (1999a); loc. cit.
West et al. (1999.) navodi da se infekcija listova mozZe ostvariti i pri temperaturi od 4-20°C
i duzini vlazenja lista duzoj od 4 sata. U uvjetima srednje i zapadne Europe oslobadanje
askospora zapocinje u rujnu ili listopadu, najvise mjesec do dva kasnije (Thurwuchter et
al., 1999.). U Isto¢noj Europi oslobadanje askospora je utvrdeno i tijekom travnja iduce
godine (Fitt et al., 2006.).

Oslobodene askospore padaju na povrsinu lista i u povoljnim uvjetima inficiraju listove
preko stoma i povreda. Infekciona hifa se Siri u biljnom tkivu, formirajuci haustoriju, nakon
¢ega ona raste dalje uzrokuju¢i prve vidljive znakove infekcije palisadnih stanica (Ham-
mond et Lewis, 1987.a). Izumiranjem palisadnih stanica, javljaju se prvi simptomi bolesti
na biljkama. A-grupa L. maculans na mjestu infekcije izaziva male tamne pjege u okviru
kojih gljiva stvara brojne piknide, dok B-grupa uzrokuje nesto sitnije pjege tamne boje, s
nekoliko ili bez stvaranja piknida na biljkama (Brun et al., 1997.). Nastale pjege se tijekom
jeseni povecavaju i postaju razli¢itoga oblika. Tijekom zime i po¢etkom proljeca, micelij
se razvija interstani¢no, preko lista i lisne drske dolazeci do stabla (Hammond et Lewis
1987.a). U kontaktu micelija gljive i stabla uljane repice, patogen s biotrofskoga nacina
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ishrane, prelazi na nekrotrofski nacin, izazivajuci tipicne simptome raka na stablu (Ham-
mond et Lewis 1987b). Na stablu osjetljivih vrsta, grupa A L. maculans uzrokuje intenzivne
povrede kortikalnoga tkiva koje su svijetlosmede boje, ¢esto orubljene tamnijom margi-
nom, dok grupa B veoma rijetko izaziva povrede korteksa, ali preko povreda lisne drske
inficira srz stabla bez vidljivih vanjskih simptoma (Wes et al., 1999.).

Razlike izmedu L. maculansi L. biglobosa

U okviru vrste Leptosphaeria maculans postoje dvije grupe: grupa A i grupa B. U Austra-
liji jake epidemije uzrokuje samo grupa A, dok u Kanadi i zapadnoj Europi Stete pricinja-
vaju obje grupe (Wes et al,, 2001.). Brun et al. (1997.) i Williams et Fitt (1999.) navode da se
grupe razlikuju po virulentnosti, odnosno da je grupa A visoko virulentna, dok je grupa
B manje virulentna. Koch et al. (1991.) i Mengistu et al. (1991.) su proucavali virulentnost
razlicitih izolata L. maculans na tri sorte uljane repice (Westar, Quinta, Glacier) i svrstaliih u
4 patogene grupe: PG,, PG, i PG,, dok su svi slabo virulentni izolati svrstani u PG,. Kuusk et
al. (2002.) navode da se patogene grupe (PG) ,, , i, mogu svrstati u grupu A, a PG, u grupu
B. Temeljem RFLP analize i analize izoenzima, utvrdeno je da agresivni izolati formiraju
kompaktnu grupu koja se razlikuje od slabo virulentnih izolata. Istim metodama takoder
je utvrdeno da se slabo virulentni izolati mogu svrstati u tri podgrupe: NA 1, NA 2 i NA 3
(Koch et al., 1991.; Gall et al,, 1995.). Gall et al. (1995.) navode da je NA 1 podgrupa domi-
nantna u Europi, dok je NA 2 vise zastupljena u Kanadi.

Osim razlika u virulentnosti, medu izolatima postoji razlika i u produkciji fitotoksina
sirodezmina PL (Koch et al., 1989.). Prisustvo sirodezmina nespecific(noga za domacina u
filtratu kulture omogucilo je razvrstavanje izolata u grupe Tox, ili Tox, (Fitt et al., 2006.).
Postojanje dva razli¢ita RFLP uzorka povezanih s razlikama u patogenosti i proizvodnji
pigmenta u vlaznoj kulturi, omogucuje klasifikaciju izolata u A (visoko virulentni, Tox ) ili B
(slabo virulentni Tox ) grupu (Fitt et al., 2006.). U odsustvu RFLP analize, agresivni virulen-
tni izolati se mogu svrstati u grupu A na osnovu produkcije sirodezmina PL i nemogu¢no-
sti stvaranja pigmenata u vlaznoj kulturi (Brun et al., 1997.). Oznaka za B grupu je koristena
za slabo virulentne i avirulentne izolate koji ne proizvode sirodezmin, ali stvaraju pigment
u vlaznoj podlozi (Williams et Fitt, 1999.). Brojna ranija istrazivanja ukazuju da izolati A
grupe imaju spor i nepravilan rast na nizu agariziranih podloga, dok izolati B grupe imaju
brzi pravilan porast (Humpherson-Jones, 1986.; Koch et al., 1989.). Prema literarnim navo-
dima (Fitt et al., 2006.; West et al., 2001.), B grupa (Leptosphaeria biglobosa) pri¢injava male
Stete na uljanoj repici koje se ogledaju u pjegavosti gornjih dijelova stabla. Medutim, Bal-
sedent et al. (1992.) i Brun et al. (1997.) navode da B grupa pored pjegavosti lista moze
prouzrociti i infekciju srzi stabla. U in vitro uvjetima ponovljive razlike u morfologiji pseu-
dotecija i nemogucnost krizanja grupe A s grupom B, pojedinac¢nih askospora i krizanje
suprotnih tipova sparivanja A s A ili B s B, ukazale su da su dvije grupe izolata razli¢ite
vrste, koje su nazvane Leptosphaeria maculans za A grupu i Leptosphaeria biglobosa za NA
1 B grupu (Somda et al., 1997.; Shoemaker et Brun, 2001.). U zadnje vrijeme otkriveno je
9 rasa L. maculans oznacenih kao AvrLm 1 do AvrLm 9. Za svaki AvrLm kod gljive je pro-
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naden major gen, kod uljane repice oznac¢en kao RLm (Balesdent et al., 2005.). Na osnovu
geneticke raznolikosti u populaciji L. maculans, dokazivanje i klasifikacija patogena se vrsi
pomocu diferencijalnoga seta sorti kod kojih je utvrden RLm gen koji odgovara odrede-
nom Avr lokusu L. maculans.

Morfoloske karakteristike

Na krumpir-dekstroznoj podlozi (PDA) u zavisnosti od izolata i lokaliteta, gljiva stvara
zra¢ni micelij sivobijele boje, dok je supstratni micelij mlije¢nobijele boje. S vremenom
dolazi do stvaranja blijedocrnoga pigmenta u podlozi (Pound, 1947.). Kolonije su pravil-
noga do nepravilnoga oblika, ¢esto s reznjevitom ivicom (Pound, 1947.; Mitrovi¢, 1997.).
Humpherson-Jones (1986.) i Koch et al. (1989.) navode da izolati A grupe imaju spor i
nepravilan rast na nizu agariziranih podloga, dok izolati B grupe imaju brz i pravilan rast.
Mitrovi¢ (1997.) takoder navodi da avirulentni izolati imaju brz porast u odnosu na viru-
lentne izolate. Na povrsini kolonije gljiva formita piknide koji su dosta ravnomjerno raspo-
redeni i crne su boje. Gljiva stvara dva tipa piknida. Tip 7 su piknidi skleroidnoga oblika,
tamne boje sa suzenom ostiolom, veli¢ine 200-500 um. Tip 2 su piknidi loptastoga oblika,
crni, veli¢ine 200-600 um sa zidom koji je sastavljen od nekoliko slojeva stanica, od kojih
je vanjski sloj stanica zadebljaloga zida. Piknospore su bezbojne, kratko cilindri¢ne, jedno-
stani¢ne, uglavnom prave, neke iskrivljene, s ili bez kapi ulja na krajevima, velicine 3-5 x
1,5-2 um (Punithalingam et Holliday, 1972.).

Uz piknide, gljiva stvara i savrieni stupanj. Pseudoteciji se stvaraju na stabljikama nakon
skidanja usjeva. U pocetku su uronjene u biljno tkivo, a s viemenom dolazi do pucanja
epidermisa i do izbacivanja pseudotecija na povrsinu stabljike. Pseudoteciji su crni i lop-
tasti (sl. 7.), s ili bez ostiole, veli¢ine 300-500 pum (Punithalingam et Holliday, 1972.).

Sl. 7. Pseudotecij gljive L. maculans Sl. 8. Askospora gljive L. maculans

(Pseudothecialy fungu L. maculans) (Orig. (Ascospore L. maculans) (Orig.)
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Pseudoteciji sadrze veci broj askusa, a u svakom askusu se nalazi 8 askospora. Askos-
pore su pravilne do blago povijene, na krajevima suzene i zaobljene, u pocetku svijetlo-
smede, a kasnije Zutosmede s pet septi (sl. 8.), velic¢ine 35-70 x 5-8 um (Punithalingam et
Holliday, 1972.), dok se kod nas dimenzije askospora kre¢u izmedu 40-75 x 5-9 um (Mitro-
vi¢, neobjavljeni podaci). Pseudoparafize su nitaste, bezbojne i septirane.

Suzbijanje

Rak stabla i suha trulez korijena u mnogim podrucjima predstavlja jednu od najvaz-
nijih bolesti uljane repice. U mnogim podrucjima uzgoja uljane repice koriste se kom-
binirane mjere borbe (otporne sorte, kemijske mjere, plodored, itd). U zapadnoj Europi
i Kanadi poslije jakih epidemija i nemoguénosti kontrole bolesti pristupilo se stvaranju
otpornih sorti. Tako su u Francuskoj stvorene nove sorte ozime uljane repice, ¢ija se otpor-
nost zasniva na sposobnosti zaustavljanja prodiranja micelija u biljno tkivo (Peres et
Poisson, 1997.). U Australiji su uzgajivaci razvili proljetne tipove uljane repice s dobrom
otporno3c¢u na A grupu L. maculans, $to je bio glavni razlog da se uljana repica ponovo
uzgaja poslije jakih epidemija ranih 70-ih godina 20. stoljeca (Salisbury et al., 1995., Bokor
et al, 1975.). Marcroft et al. (1999.) navode da su intenzivnim radom u Australiji otkriveni
novi izvori otpornosti klijanaca i odraslih biljaka uljane repice prema parazitnoj gljivi L.
maculans. Pronalaskom rezistentnih sorata, proizvodaci su u nekim podrucjima Australije
skratili plodored izmedu usjeva uljane repice, sto moze izazvati nakupljanje infekcijskoga
materijala i stvaranja novih rasa patogena koje bi mogle uzrokovati zna¢ajno smanjenje
prinosa (Barbetti et Khangura, 1999.).

Osim otpornih sorti i plodoreda, koriste se i kemijske mjere zastite usjeva. U razlic¢itim
podrucjima koriste se razlicite kombinacije fungicida za tretiranje sjemena, zemljista ili
za folijarnu primjenu. Tako su u Kanadi za tretiranje sjemena registrirani fungicidi na bazi
a.m. tiram, karboksin i iprodion. U nekim dijelovima Europe, tretiranje sjemena se vr3i
fungicidima na bazi a.m. tirama i iprodiona, dok se u Australiji za tretiranje sjemena koristi
a.m. iprodion. Osim za tretiranje sjemena, fungicid na bazi a.m. flutriafol je u Australiji
koristen kao zemljisni fungicid, pri ¢emu je preparat nanosen na granule mineralnoga
gnojiva. UnoSenjem preparata u zemljiste preko mineralnoga gnojiva, ostvarena je zastita
mladih biljaka za duzi vremenski period. Tretiranje sjemena i unosenje fungicida u zemlji-
Ste se pokazalo kao dosta efikasna mjera u zastiti usjeva.

U zapadnoj Europi fungicidi se primjenjuju folijarno u jesenjem periodu. Primjena fun-
gicida u jesenjem periodu se temelji na osnovi prisustva pjega na listovima uljane repice
i broja dnevno oslobodenih askospora. Za folijarnu primjenu u zapadnoj Europi koriste
se fungicidi na bazi a.m. difenokonazol ili difenokonazol u kombinaciji s karbendazimom,
odnosno karbendazim + flusilazol, koji su ispoljili visoku efikasnost u kontroli raka stabla
(Gladdersetal., 1998.). Medutim, u Kanadi je za folijarnu primjenu ponekad koristen fungi-
cid na bazi a.m. propikonazol, ali on nije ispoljio zadovoljavajucu efikasnost, odnosno nije
mogao u potpunosti zastititi usjev uljane repice od raka stabla (Kharbanda et al., 1999.).
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Medutim, u godinama povoljnim za razvoj bolesti i pri sjetvi osjetljivih sorata, nave-
dene zastithe metode Cesto nisu dovoljne pa je potrebno koristiti tzv. “integralne mjere
borbe” (Barbetti et Khangura 1999.), koje u zastiti uljane repice od raka stabla i suhe trulezi
korijena ukljucuju sve raspoloZive mjere: otporne sorte, plodored, tretman sjemena i foli-
jarnu upotrebu fungicida (Wets et al., 2001.).
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Survaying study
Leptosphaeria maculans and Leptosphaeria biglobosa -
causal agents of phoma stem cancer and dry root rot of
oilseed rape

Summary

Based on new researches results, it was found that phoma stem cancer and dry root rot of oilseed rape
are caused by two kinds of phytopathogenic fungi from Leptosphaeria genus and they are: Leptosphaeria
maculans (Desm.) Ces. et de Not (anamorph: Phoma lingam (Tode ex Fr.) Desm.) and Leptosphaeria biglo-
bosa Shoem et Brun. Namely, repeatable differences in pseudothecium morphology and an impossibility of
crossing group A with group B in “in vitro” conditions have shown that there is a justified need to designate
the two groups as different species, called Leptosphaeria maculans for group A and Leptosphaeria biglobosa
for NA 1 B group. Also, nine races of L. maculans have been discovered and described recently, which were
designated as AvrLm 1 to AvrLm 9. The paper describes a detailed review of economical importance of the
listed species and symptoms that they cause, morphological characteristics and differences between them,
as well as the cycle of their development with special emphasis on measures for their control.

Key words: oilseed rape, phoma stem cancer and dry root rot, Leptosphaeria maculans, L. biglobosa
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