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Phytophthora fragariae Hickman i Phytophthora cactorum (Lebert &
Cohn) J. Schrot NA JAGODI

SAZETAK

Phytophthora fragariae 1 P. cactorum pripadaju medu najdestruktivnije
uzroc¢nike bolesti u proizvodnji jagode. To su gljivicama sli¢ni organizmi koji
napadaju podzemni dio biljke i uzrokuju venuce i suSenje jagode. Stete koje
uzrokuju mogu biti drasticne. Za razliku od P. fragariae, koja nikad nije
zabiljezena, P. cactorum Cesto uzrokuje propadanje nasada jagode u Hrvatskoj.
U radu su opisani etiologija i simptomi bolesti koje izazivaju te osnovna
morfoloSka obiljezja, narocito razlike medu parazitima. Navedene su i moguce
neizravne 1 izravne mjere zastite.

Kljuéne rijei: Phytophthora fragariae, Phytophthora cactorum, jagoda,
simptomi, zastita.

UvVOD

Najvaznije Phtophthora vrste na jagodi jesu P. fragariae uzroCnik crvene
trulezi korijena i P. cactorum uzro¢nik trulezi korijena, korijenova vrata i
podzemnoa dijela stabljike. lako postoje podatci o jo§ nekim vrstama izoliranim
na jagodi, u nasoj zemlji samo te dvije vrste mogu prouzrociti znatne Stete u
proizvodnji. P. fragariae napada isklju¢ivo jagodu, nikad nije izolirana u
Hrvatskoj, ali prisutna je u dvadeset drzava Europske unije pa je njezina
introdukcija vrlo vjerojatna. To je karantenski uzro¢nik bolesti (Prilog II, dio A,
odjeljak II Sluzbenog lista EU, EPPO A2 lista), a izaziva ozbiljne Stete na
jagodi gdje god se pojavi. Zabiljezene su Stete oko 80 % ve¢ u prvoj godini
proizvodnje jagode. Osnovni je nacin Sirenja te pseudogljive zarazenim sadnim
materijalom. Za razliku od P. fragariae, P. cactorum polifagna je vrsta, napada
velik broj razlicitih vrsta vocaka, ukrasnoga bilja i Sumskoga drveca. U
odredenim uvjetima moze potpuno unistiti nasad jagoda, a u nas su nerijetko
zabiljezene Stete s vise od 50% propalih biljaka (Cvjetkovi¢, 2010). Osim $to
moze ugroziti proizvodnju ploda jagode, P. cactorum katkad ¢ini velike Stete i u
proizvodnji sadnica. Buduci da se bolesti, koje obje vrste uzrokuju, razvijaju u
tlu, suzbijanje je vrlo oteZzano pa se najveéi dio zastite odnosi na preventivne
mjere.

SIMPTOMI

Simptomi napada obiju Phytophthora vrsta na nadzemnom dijelu jagode vrlo
su sli¢ni i prepoznaju se po zaostajanju u rastu, venucu i, na kraju, potpunom
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susenju blljaka (slika 1 ) Venuce je najuocljlvue tijekom najtoplijih sati u danu,

Slika 1. Venuce i suSenje jagode — P.

cactorum (snimio: Z. Tomi¢)

a najprije se pojavljuje u depresijama,
tj. dijelovima parcele na kojima se
zadrzava voda. Karakteristi¢no je da se
gubitak turgora i venuce uzrokovano P.
cactorum mnajces¢e prvo pojavljuje na
najmladim listovima unutar rozete
(Cvjetkovi¢, 2010), a, kada je uzro¢nik
P. fragariae, novoizrasli listovi su
manji i plavozelene boje. Iako postoje
jo§ neke razlike u simptomima na
nadzemnom dijelu jagoda, samo na
osnovi njih ne moze se odrediti
uzro¢nik. Puno su veée razlike u
simptomima na podzemnom dijelu
biljke iako se, zbog sli¢nosti s drugim
uzro¢nicima bolesti, niti na osnovi njih
ne moze postaviti sigurna dijagnoza.
Zato je, za tocno odredivanje
uzroc¢nika, a time i primjerenih mjera
zastite, potrebna laboratorijska analiza.

Phytophthora cactorum uzrokuje trulez korijena, korijenova vrata i podzemne
stabljike jagode (slika 2.). U zavr$noj fazi patogeneze podzemni dio biljke
poprima tamnosmedu do crnu boju. Na uzduznom presjeku korijenova vrata i
podzemnoga dijela stabljike vidi se smede, nekrotizirano tkivo (na pocetku
crvenosmede boje), a truli korijen, najcesce bez korijenovih dlacica, takoder
potpuno posmedi. Osim korijena i korijenova vrata P. cactorum napada i cvat i
plodove jagode, $to nije uobiCajeno za P. fragariae. Napadnuti cvat posmedi i
osusi se, a zeleni plodovi posmede i poprime kozastu srukturu (,,leather rot®).
Na zrelim plodovima vide se lezije purpurne boje (Cesto i bijeli micelij), a plod

Slika 2. TruleZ korijena i
korijenova vrata — P. cactorum
(snimio: B. Cvjetkovi¢)
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fragariae (izvor: Ontario CropIPM)
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ima gorak okus.

Phytophthora fragariae primarno uzrokuje crvenu trulez centralnoga cilindra
(srzi) korijena (slika 3. i 4.), a vanjski dio korijena (kora) ostaje nepromijenjene
boje. Taj se simptom najvise razlikuje od simptoma koji nastaju kao posljedica
napada P. cactorum. Boc¢no korijenje i korijenove dlaice brzo odumiru i
raspadnu se pa se takav korijen Cesto naziva ,,Stakorovim repom‘ (eng. rat's-
tail). U kasnijoj fazi bolesti (slika 5.) vanjsko tkivo korijena odumire od vrha
prema korijenovu vratu i poprima tamno smedu do crnu boju. Odumiranje
vanjskoga tkiva korijena nije uvijek povezano s P. fragariae, nego je Cesto
posljedica djelovanja mnostva slabijih parazita i saprofita iz tla ili je rezultat
prestanka opskrbe hranjivim tvarima (Bain et al, 1945). U toj se fazi (najcesce
krajem prolje¢a, kada se javlja naglo venuce i suSenje) crvenilo centralnoga
cilindra teze uocava i dijagnoza na osnovi simptoma vise nije moguca. Jedini
sigurni znak da je jagoda zarazena pseudogljivom P. fragariae jest prisutnost
karakteristicnih trajnih spora — oospora u centralnom cilindru korijena (slika 6.),
koje su uvijek prisutne i lako se uocavaju pod mikroskopom. Razlikuju se od
oospora P. cactorum po boji i velicini.

P

y "o B
Slika 4. P. fragariae — bolesni i zdravi Slika 5. P. fragariae — bolesni korijen

korijen (izvor: Ohio-state.edu) (,,Stakorov rep®) (izvor: EPPO,
Quarantine)

= i

Slika 6. P. fragariae — oospore u Slika 7. P. cactorum — oospora u
korijenu jagode (izvor: Q-bank.eu) hranjivoj podlozi (snimio Z. Tomic)

lako se simptomi propadanja korijena i podzemnoga dijela biljke uzrokovani
napadom P. cactorum znatno razlikuju od simptoma koje uzrokuje P. fragariae,
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dijagnoza bolesti jako je nesigurna jer gotovo istovjetne znakove bolesti mogu
uzrokovati neki drugi abiotski i biotski uzrocnici.

Najcesce je to crna trulez korijena jagode, kompleksna bolest Cije je simptome

vrlo tesko razlikovati od simptoma uzrokovanih napadom Phytophthora vrsta u
zavr$noj fazi. U literaturi se kao mogu¢i uzrocnici ove bolesti navode Pythium,
Fusarium, Cylindrocarpon, Rhizoctonia vrste 1 nematode, najces¢e u
kombiniranim zarazama te susa, smrzavanje, fitotoksi¢nost itd. Odredivanje
uzroc¢nika u tome je slucaju vrlo komplicirano i zahtjeva posebne tehnike.
Osim crne trulezi korijena problematic¢no je i odredivanje uzrocnika propadanja
korijena kod frigo sadnica. Prema naSem iskustvu, nerijetko se dogada da se
frigo sadnice Cuvaju na preniskoj temperaturi pa se korijen smrzava. U takvim
slucajevima simptomi su vrlo slicni simptomima zaraze s P. fragariae. Jedina
sigurna razlika su karakteristi¢éne oospore, koje su u napadu P. fragariae uvijek
prisutne, a nema ih u smrznutom korijenu.

ZIVOTNI CIKLUS PATOGENA I EPIDEMIOLOGIJA

Osnovni nacin prezivljavanja obje Phytophthora vrste jest - oosporama u tlu.
Oospore su trajne debelostjene spore koje u tlu ostaju vijabilne dugi niz godina,
a u povoljnim uvjetima (voda) kliju u kli¢nu cijev (hifa) na kojoj se formira
zoosporangij. U njemu nastaju zoospore koje izlaze, aktivno se krecu s pomocu
biceva kroz vodu i obavljaju primarnu infekciju finih korjenci¢a. U njima se
razvija micelij koji relativno brzo raste, prelazi u korijen te, kada je uzro¢nik
zaraze P. fragariae, u srediSnjem cilindru stvara oospore ili, ako je to P.
cactorum, postupno potpuno razara korijen i prelazi u korijenov vrat i podzemni
dio stabljike. Tijekom kisnih dana na zarazenom korijenu stvaraju se brojni
sporangiji sa zoosprama koje Sire zarazu na zdrave biljke. Glavne razlike u
epidemiologiji izmedu te dvije vrste jesu:

- Za razliku od P. fragariae, koja napada samo jagodu, P. cactorum
napada viSe od 200 vrsta razliCitoga bilja. Stoga se P. fragariae gotovo
isklju¢ivo $iri zarazenim sadnim materijalom, a P. cactorum, iako se
takoder Cesto prenosi sadnicama jagode, moZe biti prisutna u tlu u
kojem nikada nije bila sadena jagoda.

- Optimalne temperature za ostvarenje zaraze i razvoj bolesti kod P.
fragariae ne$to su nize od temperatura za P. cactorum (18 — 22 °C
prema 21 — 27 °C), a zaraza je moguca i pri niskim temperaturama (3 —
10 °C). Propadanje korijena od te je fitoftore intenzivno i za vrijeme
zimskih mjeseci pa se venuée i suSenje nadzemnog dijela biljke
najc¢esce zamijeti ranije od susSenja uzrokovanog napadom P. cactorum.
Pri temperaturi 25 °C prestaje rast micelija P. fragariae u korijenu
jagode, a za P. cactorum to je jo$ uvijek optimalna temperatura za
razvoj.

- P. cactorum osim korijena napada korijenov vrat i podzemni dio
stabljike, koji moze i izravno zaraziti. P. fragariae isklju€ivo napada
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korijen, a vrlo rijetko prelazi u podzemni dio stabljike (Bain et al,
1945).

RAZLIKE U GRADI PARAZITA

Phytophthora fragariae i P. cactorum filogenetski su vrlo udaljene vrste. lako
su obje homotali¢ne (samooplodne) i stvaraju oospore, morfoloski se jako
razlikuju, stoga je identifikacija vrste, nakon uspjesne izolacije u laboratoriju,
veoma jednostavna. Najvaznije razlike u morfoloskim karakteristikama jesu
(tablica 1.):

Tablica 1. Najvaznije morfoloSke razlike izmedu vrsta P. fragariae i P.
cactorum

sporangiji oospore rast na hranjivoj
podlozi
Phytophthora bez papile, ne otpadaju | ¢ 28 —36 um raste vrlo sporo
fragariae sa sporangiofora
Phytophthora s papilom, otpadajué¢is | @ 18 —26 um raste relativno brzo
cactorum kratkom drskom

Otpadajuc¢i sporangiji s bradavicom (papilom) P. cactorum (slika 8.) ne mogu
se zamijeniti sa sporangijima P. fragariae, bez papile, koji ne otpadaju sa
sporangiofora (slika 9.). Oospore P. cactorum (slika 7.) znatno su manje od
oospora P. fragariae 1 u tkivu jagode nemaju tako izrazenu zlatnosmedu do
tamnosmedu boju (slika 6.). P. fragariae svrstava se medu fitoftore s
najsporijim rastom na hranjivoj podlozi. P. cactorum raste viSestruko brze.

Slika 8. P. cactorum - otpadajuci Slika 9. P. fragariae — sporangij bez
sporangij s papilom papile (izvor: Q-bank.eu)

ZASTITA

Za sve uzrocnike bolesti koji biljke napadaju iz tla vrijedi isto pravilo:
suzbijanje je veoma teSko i neizvjesno, zato su indirektne i preventivne mjere
za$tite puno vaznije i djelotvornije nego direktno tretiranje bolesnih biljaka
fungicidima.
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Budu¢i da se P. fragariae i P. cactorum najc¢esce prenose sadnim materijalom,
od kljuc¢ne je vaznosti sadnja nezarazenih sadnica, u bilo kojem nacinu uzgoja
jagode. Naime, pri klasicnom uzgoju u gredicama (humcima) tlo je pokriveno
crnom folijom gdje se navodnjavanjem (ali i bez njega) stvaraju idealni uvjeti za
razvoj Phytophthora vrsta, a npr. u hidroponskom uzgoju, uvjeti su jos idealniji
pa je vrlo izvjestan rizik od velikih Steta, pri sadnji necertificiranoga sadnog

- materijala (slika 10.).

5 }_‘ 4% Proizvodnja certificiranoga

sadnoga materijala obavlja se
prema  strogo  odredenoj
certifikacijskoj shemi (EPPO),
koja  gotovo potpuno
isklju¢uje svaku moguénost
zaraze, ne samo Phytophthora
vrstama nego 1 svim ostalim
vaznim uzro¢nicima bolesti i
Stetnicima. Certificiranu
sadnicu potrebno je posaditi u

nezarazeni medij (tlo ili
~ supstrat bilo koje vrste). Pri

sadnji u tlo (na otvorenome ili

u zaSticenom prostoru) od
kljucne je vaznosti izbjegavati tla na kojima je sadena jagoda. Na taj se nacin
eliminira mogucénost zaraze s P. fragariae. Ta je fitoftora najopasniji uzro¢nik
bolesti jagode, ali uspjesno se iskljuCuje iz prozivodnje certifikacijskom
shemom, $to Cesto nije moguce s P. cactorum koja moze biti prisutna u tlu iako
na njemu nikad nije bila jagoda. Zato je u porastu vaznost (Stetnost) P. cactorum
u proizvodnji jagode.

Teska, nepropusna tla ne bi trebalo koristiti za sadnju jagoda, a jako je vazno
osigurati kvalitetnu drenazu da se voda, nakon obilnijih oborina, ne bi dugo
zadrzavala na tlu i u tlu. Pri obradi tla treba voditi racuna o Cinjenici da se
Phytophthora vrste, prisutne u Cesticama tla, vrlo lako prenose alatima i
mehanizacijom (plug, gume traktora i sl.), stoga ih je, prije koriStenja, pozeljno
temeljito ocistiti (oprati), ako su se koristili na drugim povr§inama.

Osim sadnica i tla (supstrata), voda je tre¢i najvazniji ¢imbenik neizravne
zaStite nasada jagode. Ona moze biti izvor zaraze Phytophthora vrstama. Zato je
za navodnjavanje pozeljno koristiti vodu izravno iz bunara (ili vodovoda), a
otvorene akumulacije vode trebalo bi izbjegavati jer u njih lako dospije
zarazeno tlo ili biljni dijelovi, a tada je otvoren put za infekciju cijelog nasada.
Osobito je opasno ako fitoftora dospije u tzv. zatvorene sustave navodnjavanja u
kojima prakti¢no stalno cirkulira ista voda.

I direktne mjere zastite jagode od Phytophthora vrsta uglavnom se svode na
preventivno tretiranje tla ili sadnica sredstvima za zastitu bilja.

ProizvodaCi jagode, kao izravnu preventivhu mjeru zastite, Cesto koriste
potapanje korijena u otopinu nekih fungicida prije stavljanja u hladnjacu (frigo

L P e g @ o

Slika 10. P. cactorum na sadnicama jagode
(snimio: Z. Tomi¢)
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sadnice) ili prije sadnje, ali u Hrvatskoj dozvolu za suzbijanje Phytophthora
vrsta na jagodi imaju samo fungicidi na osnovi djelatne tvari metalaksil-M
(Fonganil Gold i Ridomil Gold MZ pepite) za zalijevanje tla prije ili nakon
sadnje i fosetil-AL (Aliette Flash), za prskanje u vegetaciji. Fungicidi na osnovi
metalaksila Cesto se primjenjuju i preko sustava za navodnjavanje ,,kap po kap®.
U trenutku kada se zamijete simptomi venuc¢a i suSenja u nasadu jagode, ne
treba ocekivati izvrsnu djelotvornost fungicida na bolesnim biljkama, ali se
nezarazene biljke mogu relativno dobro zastititi. Zato je vazno $to ranije uociti
simptome i zarazene biljke ukloniti iz nasada. Treba napomenuti da je prema
podatcima iz literature registrirana pojava rezistentnosti P. cactorum na
metalaksil-M, o ¢emu u nasoj zemlji nema podataka.

Najsigurniji i najjednostavniji nacin borbe protiv fitoftora u nasadu jest sadnja
otpornih sorata, ali problem je u tome Sto je velika vecina komercijalnih sorti
jagode vrlo osjetljiva na trulez korijena. Osim toga, potvrdeno je postojanje
razli¢itih rasa P. fragariae, kojima taj patogeni organizam brzo prevlada
otpornost sorte.

SUMMARY

Phytophthora fragariae Hickman AND Phytophthora cactorum (Lebert &
Cohn) J. Schrot ON STRAWBERRY

Phytophthora fragariae and P. cactorum are among the most destructive
pathogens in strawberry production. These are fungus - like organisms that
attack the underground parts of the plant, causing wilting and drying of
strawberries. The damage caused can be drastic. Unlike P. fragariae, which has
never been recorded, P. cactorum often causes deterioration of strawberry
plantations in Croatia. The paper describes the etiology and symptoms of
diseases and basic morphological characteristics, focusing on differences among
parasites. Potential indirect and direct control measures are discussed.
Keywords: Phytophthora fragariae, Phytophthora cactorum, strawberry,
symptoms, control
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