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Sazetak

Tijekom posljednje tri godine (2005.-2007.) na podrucju Lijevce polja, Posavine,
Semberije i Sireg podrucja Romanijske regije, na pojedinim proizvodnim parcelama,
posebno na kojima se uzgaja krumpir, ali i na onima s paprikom i rajcicom, utvrdena
je pojava oboljelih biljaka s izraZenim simptomima antraknoze. Postotak napadnutih
biljaka bio je razlicit, ali se na pojedinim parcelama kretao od 5-15%, a nisu bile
rijetke ni proizvodne parcele na kojima je doslo do veceg postotka zaraze, zbog cega
su nastale i velike ekonomske Stete. Na osnovu proucavanja patogenih, morfoloskih i
uzgajivackih odlika izoliranog patogena, utvrdeno je da je uzrocnik uocenih simtoma
bolesti fitopatogena gljiva Colletotrichum coccodes.

U radu je opisana vaznost navedene vrste te simptomi koje ona uzrokuje i domacini
koje napada, kao i ciklus razvoja, s posebnim naglaskom na mjere za njeno suzbijanje.

Kljucne rijeci: paprika, krumpir, rajcica, Solanaceae, Colletotrichum coccodes,
suzbijanje.

Uvod

PovrSine pod krumpirom, paprikom i raj¢icom u okolini Banja Luke, na podrucju
Lijevca polja, kao i na podrucju Posavine i Semberije, te povrSine pod krumpirom na
podruc¢ju Romanijske regije, znacajne su zahvaljujuci povoljnim klimatskim i zemljiSnim
uvjetima, kaoidugojtradicijiuzgojatih povréarskihbiljnih vrstaunavedenim proizvodnim
podruc¢jima. Medutim, relativno niski prosjecni prinosi navedenih uzgajanih povrcarskih
biljaka kod nas u odnosu na razvijene zemlje svijeta, kao i njihovo veliko variranje na
pojedinim proizvodnim parcelama, u pojedinim godinama, ¢esto su, uz ostale razloge,
uvjetovane i na¢inom uzgoja krumpira, raj¢ica i paprike koji, uz druge agrotehnicke
mjere, zahtijevaju i intenzivno nadvodnjavanje, Sto ¢esto ograni¢ava upotrebu plodoreda
zbog Cega se te biljne vrste ¢esto uzgajaju na istim povrSinama i vise godina uzastopno. U
takvim uvjetima nerijetko dolazi do pojave raznih bolesti medu kojima se posebno isticu
plamenjaca, crna pjegavost i nekoliko ekonomski §tetnih bakterioza i viroza, koje, ako se
ne suzbijaju, mogu znac¢ajno umanjiti prinos i uzrokovati velike ekonomske Stete.
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Medutim, tijekom posljednje tri godine (2005.-2007.) na navedenim podrucjima, na
veéem broju proizvodnih parcela, posebno krumpira, ali i paprike i rajCice, utvrdena

je pojava oboljelih biljaka s izrazenim
karakteristicnim simptomima antraknoze.
Imajuditou vidu, alii¢injenicu da antraknozu
navedenih biljnih vrsta iz familije Solanaceae
moZze uzrokovati nekoliko razlicitih vrsta iz
roda Colletotrichum, prikupili smo veci broj
uzoraka oboljelih biljaka, koje smo potom
analizirali u FitopatoloSkom laboratoriju
Poljoprivrednog instituta RS u Banjoj Luci
radi utvrdivanja tocne etiologije bolesti,
odnosno determinacije uzro¢nika navedenih
siptoma. Postotak napadnutih biljaka bio je
razlic¢it. Na pojedinim parcelama iznosio je
od 5-15%, a nisu bile rijetke ni proizvodne
parcele na kojima je doslo do veceg postotka
zaraze, zbog cega je i doslo do velikih
ekonomskih Steta.

Iz prikupljenih uzoraka standardnom
laboratorijskom procedurom izoliran je veéi
broj cistih kultura gljive (sl. 1). Na osnovu
proucavanja patogenih (sl. 2), morfoloskih
(sl. 3) i uzgajivackih odlika (sl. 4) izoliranog
patogena utvrdeno je da je wuzrocnik
uocenih simtoma bolesti fitopatogena gljiva
Colletotrichum coccodes (Wallr.) Hughes.

To nam je i posluzilo kao povod za
detaljniji opis determinirane fitopatogene
gljive za koju smo utvrdili da je uzroc¢nik
navedenih simptoma, kao i da ukazemo na
njenu vaznost, simptome koje uzrokuje,
domacine koje napada te njen ciklus razvoja,
s posebnim naglaskom na mjere za njeno
suzbijanje.
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SL 1. Colletotrichum coccodes. Izgled
kolonija gljive na krumpir-dekstroznoj
podlozi.

SL. 2. Colletotrichum coccodes. Ogled
provjere patogenosti proucavanih izolata

gljive na plodovima paprike. Dolje:
kontrola, plodovi inokulirani vodom.
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SL. 4. Colletotrichum coccodes. Izgled
kolonija izolata Pap-1 na pet razlicitih
podloga 7 dana nakon sijanja.

SL. 3. Colletotrichum coccodes. Izgled
konidija patogena (10x10).

Simptomi bolesti

Pocetni simptomi bolesti na plodovima paprike i rajcice uocavaju se uglavnom na
zrelim, ali i na mladim zelenim plodovima u obliku sitnih, vodenastih, crvenkastomrkih
pjega elipticnog oblika, koje u pocetku zahvacaju povrSinski dio ploda, a zatim se, u
povoljnim uvjetima za razvoj parazita, Sire i spajaju, razaraju¢i mesnato tkiva ploda
zbog Cega pjege postaju udubljene, formirajuci karakteristi¢ne simptome poznate pod
nazivom “antraknoza” (sl. 5).

U okviru pjega, u uvjetima poveéane vlaznosti, Cesto se formiraju sitna crna tjelesca
- acervule, sastavljene od zbijenih kratkih konidiofora na kojima se stvaraju brojne
jednostani¢ne konidije koje su okruzene crvenkastonarancastom Zelatinoznom masom
(matriksom). Kako se pjege Sire i udubljuju, unutar inficiranog tkiva domacina iz
acervula se razvijaju brojne sitne setozne crne sklerocije.

Za vrijeme kiSnog vremena, kada je povecana vlaznost zraka, plodovi postaju
vodenasti 1 brzo trunu, a samo truljenje je prema Cvjetkovicu (1987.) pojacano
naseljavanjem saprofitnih mikroorganizama (sl. 5d, plod desno). Suprotno vlaznom
vremenu, suho vrijeme moZe zaustaviti daljnji razvoj bolesti. Medutim, poslije berbe,
ako su plodovi smjesteni na toplom i vlaZnom mjestu, pjege se brzo Sire i spajaju, zbog
¢ega plodovi mogu brzo u potpunosti istruliti. Osim toga, ¢esto na pjegama u blizini
sjemene loZe s perikarpa micelija parazita prodire u unutrasnjost Supljine ploda gdje
inficira novoformirane sjemenke.

Simptomi antraknoze javljaju se na nadzemnim i podzemnim dijelovima oboljele
biljke krumpira. Simptomi se na nadzemnom dijelu prvo uoc¢avaju na vrSnom lis¢u u
obliku uvenuca, uvijanja, Zuéenja i na kraju susenja, poslije cega se ti simptomi javljaju
i na liS¢u srednjeg i donjeg dijela biljke. Jace zahvadene biljke prestaju rasti, ranije
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SL 5. Colletotrichum coccodes. a, b, c) Izgled oboljelih biljaka paprike u polju (foto: B.
Rajcevic); d) simptomi izraZeni na oboljelim plodovima paprike u tipu kapije, prirodna zaraza
(foto: V. Trkulja); e) tipican simptom antraknoze na plodu paprike, detalj (foto: B. Rajcevic);

) plod rajcice sa simptomima antraknoze (foto: V. Trkulja).

zavrSavaju vegetaciju (sl. 6a) i u povoljnim uvjetima za razvoj patogena na kraju u
potpunosti propadaju (sl. 6e).
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SL 6. Colletotrichum coccodes. a) Izgled oboljelog usjeva krumpira u polju; b) simptomi
antraknoze na stabljikama krumpira (ranija faza) s pojavom crnih sitnih sklerocija patogena;
¢) simptomi antraknoze na stabljikama krumpira u kasnijoj fazi s obiljem sklerocija
patogena; d) detalj simptoma antraknoze na stabljici krumpira; e) potpuno propadanje
oboljelih biljaka u polju; f) formiranje ogromnog broja crnih sitnih sklerocija patogena u
unutrasnjosti oboljelih stabljika krumpira (foto: V. Trkulja).
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Karakteristi¢ni simptomi uocavaju se u osnovi inficirane stabljike, malo iznad nivoa
zemljiSta. Oboljelidio stablaistoloni kod nekih sorti u pocetku postaju crvenkastopurpurni,
poslije Cega stabljika tamni i susi se. U okviru oboljelog prizemnog dijela stabljike
javljaju se sitna crna tjelesca, acervule i sklerocije (sl. 6 b, c, d), Sto je karakteristi¢an
dijagnosticki znak za prepoznavanje ove bolesti. Sklerocije se posebno obilno formiraju
u unutra$njosti izumrlih stabljika (sl. 6f). Tipican simptom je i propadanje stolona i
korijena na kojima se takoder javljaju crne sklerocije, poslije cega se oboljela biljka susi
i propada.

Karakteristi¢ni simptomi antraknoze javljaju se i na povrsini oboljelih gomolja u
vidu sivkstih do smedih pjega, u okviru kojih se ispod pokoZice uoc¢avaju sitne crne
mikrosklerocije. Jake infekcije mogu dovesti do smeZuravanja gomolja, dok prema
Mooi-u (1959.) na gomoljima inficiranim sa C. coccodes, skladiStenim na temperaturi
od 1°C dolazi do pojave ulegnutih pjega. Ta ulegnuca treba razlikovati od drugih sli¢nih
simptoma ili oStecenja, kao Sto su to npr. simptomi uoceni na gomoljima krumpira koji
su skladiSteni pri nepravilnom temperaturnom reZimu (Gaucher, 1998.).

Domacini

Medu domacinima fitopatogene gljive C. coccodes navode se razne biljne vrste, pri
¢emu su najvaznije biljke iz familije Solanaceae, odnosno krumpir (Solanum tuberosum
L.), raj¢ice (Lycopersicon esculentum L.), paprika (Capsicum annum L.) i plavi patlidZan
(Solanum melonenga L.). lako je C. coccodes prije svega patogen biljaka iz familije
Solanaceae i Cucurbitaceae, ima §irok krug domacina koje ¢ini nekoliko biljnih familija.
Izoliran je iz korijena krizanteme, bijele slacice, potoCarke, kupusa i salate (Dillard i
Cobb, 1988.).

U Sjevernoj Americi proucavana je osjetljivost prema C. coccodes veceg broja usjeva
kao Sto su pSenica, jeCam, zob, raz, kukuruz, soja, Zuta slacica, lucerka i uljana repica,
kao i nekih korovskih biljaka poput Abutilon theophrasti, Solanum nigrum, Phleum
pratense, Dactylis glomerata i Setaria glauca (Nitzan et al., 2006.). Prema rezultatima
navedenih autora C. coccodes je izoliran iz devet od 14 ispitivanih domacina, i to iz
Zute slacice, soje, uljane repice, lucerke, zobi i korovskih biljaka Abutilon theophrasti,
Solanum nigrum, Setaria glauca i Phleum pretense., Najveci postotak zaraze zabiljeZen
je kod korovskih vrsta Solanum nigrum (87%) i Abutilon theophrasti (80%), dok je
kod usjeva koji se mogu naci u plodoredu najveca zaraza ostvarena kod Zute slacice
(59%), zatim kod uljane repice (33%) i soje (30%). Medutim, vazno je istaknuti da pri
tim istraZivanjima C. coccodes nije izoliran iz pSenice, je¢ma, razi, kukuruza i korovske
vrste Dactylis glomerata, o cemu bi se pri izboru plodoreda za uzgajane biljke iz familije
Solanaceae domacine vrste C. coccodes trebalo voditi racuna.

Prema Cannonu et al. (2000.); loc. cit. Fagbolai Abang (2004.) za C. coccodes, kao i za
vedinu vrsta iz roda Colletotrichum, joS uvijek nije poznat potpuni spektar domacina.

46



Glasnik zastite bilja 3/2008

Rasprostranjenost i ekonomska vaznost

Colletotrichum coccodes je rasprostranjen Sirom svijeta kao parazit razlicitih domacina
iz familija Solanaceae i Cucurbitaceae, o ¢emu postoje brojni literaturni podaci. Tako
npr., prema Tsroru i Johnsonu (2000.) C. coccodes je kao parazit krumpira utvrden u
SAD-u, Cileu, Europi, Australiji, JuZnoj Africi i Izraelu, a kao patogen rajcice u Kanadi,
SAD-u i Francuskoj. I u Brazilu je C. coccodes zabiljeZen na krumpiru i raj¢ici (Mendes
et al., 1998.; Lopes i Avila, 2005.; loc. cit. Tozze et al. 2007.), a prosle godine zabiljeZen
je ina paprici (Tozze et al., 2007.).

Takoder, C. coccodes je na podrucju BiH kao parazit krumpira opisan jos 1953.
godine u okolini Sarajeva (Klindi¢, 1953.; Klindi¢ i Buturovié, 1956.), dok je kao parazit
paprike utvrden na podrucju Lijevca polja tijekom 2006. godine (Trkulja et al., 2006.).

Prema Tsroru i Johnsonu (2000.) do 1990-tih, antraknoza krumpira se smatrala
ekonomski manje vaznom bolesti u podrucjima u kojima se uzgaja krumpir Sirom
svijeta. Medutim, njena vaznost se u posljednje vrijeme povecala jer je uzrokovala
ekonomske Stete dovoljno velike da zahtijeva mjere suzbijanja u SAD-u i u Izraelu, gdje
je C. coccodes uzrokovao ekonomske Stete na nekoliko komercijalnih polja, smanjujuci
prinose i inficiraju¢i zemljiSte i gomolje, posebno na poljima na kojima je izvrSena
fumigacija metil-bromidom, vapamom ili formalinom prije sadnje krumpira.

Prema Tsroru i Johnsonu (2000.) inokulacije prskanjem liS¢a krumpira konidijama
C. coccodes ili unosenjem sklerocija tog patogena u zemljiste u polju smanjile su prinos
kod kasne sorte Russet Burbank, ali ne i kod rane sorte Norgold Russet. Smanjenje
prinosa kod sorte Russet Burbank na polju je iznosilo 8-12%, u stakleniku 29-43%, dok
je smanjenje prinosa kod sorti Agria iznosilo 19-27%, Desiree 3-27%, Alpha 5-30%,
Cara 11-25% i Nicola 4-22%.

Epidemiologija patogena

C. coccodes se iz jedne vegetacije u drugu prenosi zaraZenim sjemenom paprike i
rajcice te zaraZzenim gomoljima sjemenskog krumpira, kao i ostacima oboljelih biljaka
domacina u polju. U zemljistu se C. coccodes u obliku mikrosklerocija moZe odrZati
nekoliko godina. Tako se prema istraZzivanjima Dillarda i Cobba (1988.) taj patogen
u zemljiS§tu moZe odrzati i do 8 godina. Upotrebom inficiranog sjemena i zaraZzenog
zemljiSta dobija se znatan broj oboljelih biljaka, koje su bitan izvor zaraze za ostale
zdrave biljke.

U tijeku vegetacije parazit se Siri kapljicama vode koje rastvaraju Zelatinoznu masu
(eksudat) s oboljelih plodova paprika i rajcice, tako da kiSa ili navodnjavanje mogu
rasprsiti spore na vecu udaljenost ili se one prenose na odjedi ili alatu. Prema Chupp et
Sharfu (1960.), u povoljnim uvjetima konidije tog parazita vrlo brzo klijaju, zbog cega
se vidljivi simptomi bolesti pokazuju ve¢ nakon 3-5 dana.
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Pri toplijim i vlaZnijim uvjetima, mikrosklerocije klijaju, ostvarujuéi izravnu infekciju
domacina ili se iz inficiranih biljnih ostataka u zemljiStu u okviru acervula formiraju
konidije koje predstavljaju primarni izvor inokuluma (Pantidou i Schroeder, 1955.;
Illman, 1960.; loc. cit. Byrne, 1997.). U uvjetima povecane vlaznosti dolazi do klijanja
spora na zaraZenim plodovima i ostvarivanja sekundarnih infekcija, narocito preko rana.
Plodovi paprike i rajcice koji se pak nalaze u blizini ili na povrSini zemljista vrlo lako
bivaju inficirani: zbog pojave jacih kisa ili izravnim kontaktom ploda sa zemljiStem
(Byrne, et al., 1997.). Parazit inficira mlade zelene ili zrele plodove paprike i rajcice
na zdravim biljkama, kao i one koji su povrijedeni ili oslabljeni na neki na¢in, mada
povrede nisu neophodan preduvjet za infekciju.

Na intenzitet razvoja bolesti presudan utjecaj imaju vlaZnost i visoke temperature.
Optimalna temperatura za razvoj patogena je oko 31°C, §to objasnjava pojavu bolesti za
vrijeme toplih i suhih razdoblja. Smatra se da je C. coccodes parazit slabosti te da napada
biljke oslabljene drugim uzroc¢nicima ili abiotskim ¢iniocima vanjske sredine. Tome u
prilog idu i nasa zapazZanja da je do jaCe pojave bolesti doslo kada je poslije obilnih
kisa i niskih temperatura nastupila susa prac¢ena visokim temperaturama te na parcelama
sa skeletnim zemljiStima na kojima usjevi nisu navodnjavani, odnosno na biljkama na
kojima je doslo do jake pojave stresa.

Formiranje sklerocija na podzemnim dijelovima rajcice, paprike i krumpira
omogucava odrzavanje visoke populacije patogena u zemljistu (Dillard i Cobb, 1988.).
Sirenju bolesti na gomoljima krumpira u skladistu pridonose uvjeti poveéane vlaznosti i
temperature (Meijers i Wustman, 1996.).

Osobine patogena
C. coccodes se na inficiranom tkivu domacina (sl. 6) i u kulturi (sl. 1) prepoznaje po
brojnim sitnim, poluuronjenim, crnim mikrosklerocija koje se vide golim okom.

Micelija proucavanih izolata je hijalina i septirana. Acervule u okviru kojih se stvaraju
konidije i sete formiraju se u okviru nekroti¢nih pjega na plodovima, stabljikama i korijenu
oboljelih biljaka domacina. Okruglastog su ili nepravilnog oblika, crne, dimenzija 170-
240 pum. Sete su uspravne, tamnosmede do crne, s 1-4 septe, dimenzija 70-250 x 5-17 um
i obi¢no su neprevilno razbacane u okviru acervula. Konidije su jednostanicne, hialine,
tipino ravne, relativno duge i uske, cilindri¢ne ili se neznatno suzavaju ka zaobljenim
vrhovima (sl. 3). Formiraju se na hialinim do svijetlosmedim, cilindri¢nim, ¢esto ka vrhu
malo suZenim konidiogenim stanicama.

Podaci o dimenzijama konidija su varijabilni. Tako npr., Mordue (1971.) navodi da su

dimenzije konidija vrste Colletrichum coccodes 16-24 x 2,5-4,5 um, dok Sutton (1980.)
navodi da su konidije istog parazita veli¢ine 16-22 x 3-4 um, a Baxter ez al. (1983.) da su
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dimenzije konidija 15-22 x 3-5 wm. Medutim, dimenzije konidija naSih izolata su 17-22
x 3-4,5 um, Sto se slaZe s rezultatima citiranih autora.

Apresoriji su cimet-tamnoZute do smede boje, obrnuto jajastog do elipticnog oblika,
povremeno s prisutnim nepravilnim reZnjevima, dimenzija 9-17 x 6-10,5 um, a formiraju
se na hijalinim hifama tankog zida. Sklerocije se razvijaju iz acervula i formiraju se u
obilju u kulturi i na tkivima domacina. Njihov oblik i veli¢ina su varijabilni (150-450 pm
promjera). Prema Tu (1980.) sklerocije se sastoje iz tri sloja, i to: 1) vanjski, sklerotizirani
sloj; 2) srednji, plektenhimski sloj, i 3) unutras$nji, prozenhimski sloj (loc. cit. Dillard,
1992.). U okviru navedenih proucavanja nije otkriven teleomorfni stadij ove gljive.

Suzbijanje

Da bi se sprijecila pojava antraknoze ploda paprike i rajcice, koju uzrokuje C.
coccodes, osnovna mjera je koriStenje sjemena dobijenog od zdravih biljaka i s parcela
gdje bolest nije utvrdena, a ako je to nemoguce, onda sjeme treba tretirati fungicidima na
bazi TMTD i kaptana. Preporucuje se i tretiranje rasada istim fungicidima u intervalima
5-7 dana. Ako je potrebno, tretiranje se moZe nastaviti i u polju. Prema Haddenu i
Blacku (1989.), kada biljke dostignu pun razvoj, preporucuje se upotreba fungicida na
ditiokarbamata. Osim toga, treba korisiti i plodored, odnosno rotaciju paprike s biljkama
koje nisu iz familije Solanaceae. Takoder treba uniStavati srodne korove koji mogu biti
prenositelji parazita (Chupp et Sharf, 1986.). I Hadden er Black navode da upotreba
fungicida i fungicida na bazi maneba moZe u znatnoj mjeri umanjiti pojavu antraknoze
u polju.

Bududi da razvoju oboljenja pridonose vlazniji i topliji skladisni uvjeti, krumpir treba
skladistiti na hladnom i suhom mjestu (Meijers i Wustman, 1996.). Imajuciu vidudase C.
coccodes iz jedne u drugu vegetaciju prenosi gomoljima sjemenskog krumpira, potrebno
je koristiti zdrav sjemenski materijal podrijetlom s parcela na kojima nije utvrdeno
prisustvo patogena. Pri rotaciji usjeva (najmanje 3-4 godine) prednost treba dati biljnim
vrstama na kojima nije zabiljeZena pojava patogena, kao §to su pSenica, jecam, kukuruz
ili raZ. Tako ¢e se smanjiti povecanje inokuluma C. coccodes u zemljistu. Svakako treba
skrenuti paZnju i na korovske vrste, kao alternativne domacine, koji u odsustvu uzgajanih
biljaka pridonose odrZavanju inokuluma C. coccodes (Nitzan et al., 2006.). Duboko
oranje ostataka razloZenih, inficiranih biljnih dijelova prije sadnje, takoder pridonosi
smanjenju inokuluma patogena. Krumpir treba uzgajati u dobro dreniranim zemljiStima
s izbalansiranim i optimaliziranim hranjivim elementima. U tijeku vegetacije potebno je
izbjegavati prekomjerno navodnjavanje i gnojenje, kako ne bi doslo do pojave stresnih
uvjeta. Takoder, oboljele biljke treba ukloniti.

Prema Schwartzu i Gentu (2007.) primjena preparata na bazi kaptana, maneba i
stobilurina moZe umanjiti pojavu antraknoze kod paprike i rajcice, kao i kod plavog
patlidZana. Upotreba fungicida na bazi klortalonila moZe u znatnoj mjeri umanjiti pojavu
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anatraknoze kod rajcice, pri ¢emu i Hadden i Black (1989.) navode da fungicidi na bazi
klortalonila mogu u znatnoj mjeri umanjiti pojavu antraknoze u polju. Kod krumpira,
prema navodima Meijersa i Wustmana (1996.), izgleda da nije moguce kemijsko
suzbijanje navedenog patogena.

Scientific study

THE OCCURRENCE OF COLLETOTRICHUM
COCCODES IN BOSNIA AND HERZEGOVINA AND
THE POSSIBILITIES OF ITS SUPRESSION

Summary

During the last three years (2005-2007) throughout the areas of Lijevce polje,
Posavina, Semberija and wider area of Romanijska region, on certain production plots,
especially on those where potato is grown, but on those with pepper and tomato as
well, was identified the occurrence of diseased plants with noticeable symptoms of
anthracnosis. The percentage of infected plants was various. It was from 5-15 % on
some parcels and production plots with higher percentage of infection weren’t rare as
well, which was the reason of great economic damage. Based on studying of pathogen,
morphological and cultivation distinctions of isolated pathogen, it has been identified
that the causative agent of noticed symptoms of plant diseases is phytopathogen fungus
Colletotrichum coccodes.

The review describes the importance of specified species and symptoms which it
causes and hosts which it attacks, as well as the cycles of development, with special
emphasis on measurements for its suppression.

Key words: pepper, potato, tomato, Solanaceae, Colletotrichum coccodes,
suppression.
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