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PERONOSPORA

(PLAMENJACA) DUHANA

Kultura duhana u Evropi dobila je jednu novu
bolest koja ¢e znatno izmijeniti dosada$nji nadin uz-
goja duhana. Zbog naglog Sirenja i Steta, Sto je bo-
lest ucinila ve¢ do sada, zavladala je priliéna panika.
fie samo kod proizvodaéa, nego i u industriji duhana.

U éasopisu »Duvan« broj 4/1960 pisali smo o opa-
snosti koja prijeti nasem uzgoju duhana. Veé smo ta-
da upozorili nase duhanske stru¢njake, da obrate paz-
nju nasadima, jer je postojala teoretska moguc¢nost, da
se ova bolest pojavi i kod nas ove godine. U augustu
mjesecu, bolest je bila utvrdena u podruéju Virovitice,
na nasadima duhana americkog tipa.

Kako je poznato, Peronospora tabacina je je 1958.
godine unesena u Englesku iz Amerike — od jedne
engleske firme, koja se bavi ispitivanjem sredstava za
zastitu bilja, Zbog neopreznog rada, gljiva se iz sta-
kleni¢kih kultura duhana prosirila 1959. god. u Ho-
landiju i Njemaéku. Da bi se uotilo njeno brzo Sire-
nje, navest ¢emo podatke, na osnovu kojih se moZe
vidjeti brzina $irenja u 1959. god. U julu mjesecu —
bila je ustanovljena u Holandiji, u augustu — u Za-
padnoj Njemaékoj, u augustu, septembru — u Istoc-
noj Njemaéckoj. Koliko mi je poznato, u 1960. god.
bolest je veé bila ustanovljena — osim u naprijed
spomenutim drzavama — i u Francuskoj, Italiji, Svi-
carskoj, Cehoslovac¢koj, Madarskoj i Jugoslaviji.

Sto se ti¢e Steta, navodi se, da je samo u Zapad-
noj Njemackoj uniSteno ove godine 2/3 berbe duhana.
Stete su nastale zbog vrlo povoljnih uslova za razvoj
gljive u ovoj godini, — izrazito vlazna godina. Medu-
tim, nuzno je ovdje spomenuti i proSlogodisnje klimat-
ske prilike u Holandiji i Zapadnoj Njemackoj (podru-
¢je Rajne) kada je bila izrazito susna godina, sa dnev-
nim temperaturama preko 30° C. ali, se gljiva ipak Siri-
la. Razlog tome su bile razmjerno hladne noéi u tim
krajevima sa dovoljno rose,, a kako ¢emo iz daljnjeg iz-
laganja vidjeti noéne optimalne temperature su vazne
za stvaranje konidija gljive.

U ovome referatu ¢emo iznijeti neke podatke iz
biologije i suzbijanja gljive, kako bi lakSe mogli di-
skutirati o mjerama koje se trebaju provesti kod nas,
da bi se sprije¢ilo naglo Sirenje ove bolesti.

Veé smo spomenuli da je gljiva bila unesena iz
Amerike. Ona je poznata ne samo u Sjevernoj Americi
veé i u Juznoj kao i u Australiji. U USA poznata je
pod nazivom »blue mold« ili »downy mildew« U Flo-
ridi zabiljeZena je prvi puta 1921. god. u slabijoj for-
mi, a tek 1931. g, smatra se, da je u USA nastupila
u epifitocijskom obliku. Posto je u Mexiku i nekim
drugim juznim drzavama nadena na divljim vrstama
duhana (Nicotiana repanda, N. attenuata) neki sma-
traju da se sa tih biljnih vrsta rasirila na kulturne
sorte. U 1957. g. bolest je utvrdena i na Kubi, gdje
se brzo §iri dalje.

* Referat odrzan na sastanku duhanskih preduzeéa u Beo
gradu 25 novembra 1960.
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&to se tie Juzne Amerike, u Braziliji je pozna-
ta ve¢ od 1938. g. a kasnije se raSirila { u Argentini.
Navodj se da je u Australiji ve¢ odavno poznata, ali
je tek 1890 toénije ustanovljena.

Sto se tide Steta, razni autori navode, razliite
itete, a ovdje éemo spomenuti da je u USA u Sjever-
noj Karolini 1954. g. bilo Steta oko 5,000.000 dolara.

Uzroénik bolesti — je gljiva Peronospora
tabacina, koju je prvi potanje opisao Adam 1933. g.
Spada u red Peronosporales, odnosno u porodicu Pe-
ronosporaceae, te rod Peronospora. Karakteristika ovog
roda je da stvara dihotomno razgranate konidiofore.

Gljiva je bila najprije opisana pod nazivom P.
hyoscyami, kasnije kao P. nicotiane, S morfoloskog
gledi$ta P. tabacina jednaka je P. hyoscyami, jedino $to
prema nekim podacima P. tabacina ne napada Hyos-
cyamus niger. Sto se ti¢e razlike izmedu P. nicotiane
i P. tabacine ona postoji u oosporama.. Kod P. nico-
tiane one su tamnosmede i manje nego kod P. tabacine
kod koje su oospore zlatnozute, Osim toga, P. taba-
¢'na ima glatku membranu na oosporama, dakle ‘isto
kao i P. hyoscyami (sekcija Leiotheca) za razliku od
Peronospore nicotiane kod koje je membrana oospora
naborana (sekcija Calothecae).

Gljiva stvara brojne konidije eliptiéne ili ovalne,
duljine 21—22 mikrona u prosjeku i Sirine 15 mikrona
u prosjeku. Prema drugima, te su veli¢ine 16—-27X12—20
mikrona. Konidije su bezbojne ili svijetloZuékaste. Kli-
jaju direktno u micelij. One se lagano raznose vjetrom
ali i kiSom. Ljudi, i Zivotinje ih mogu prenositi, a isto
i insekti. Navodi se, narofito, da se na odjeéi ljudi
mogu konidije zadrzavati i dalje prenositi. Prema ne-
kima, optimalna temperatura za dobivanje konidija je
15—230C, ali one mogu Kklijati i kod viSe i nize tem-
perature, no zradna vlaga mora biti 98.20/, (relativna).
Vlada li temperatura od 16—200C tada u toku 24 sata
dolazi do klijanja konidija.

Prema nekima, za klijanje konidija potrebne su
dvije optimalne temperature, 2—100C i 18—260C, kod
tega je temperatura od 18—240C povoljna za infekciju
lista. Temperature iznad 309C sprec¢avaju zarazu, a re-
lativna vlaga niza od 97%, reducira stvaranje spora.

Klijanje konidija je direktno t. j. nema stvaranja
oospora. Cim konidija proklije u kli¢nu cijev prodre
ista u biljku (infekcija tipa Botrytys), stvara se inter-
celularni micelij sa haustorijama. Konidiofori koji su
dihotomno razgranjeni izlaze kroz puéj ili direktno
kroz epidermu, a na vrhu se stvaraju konidije. Sporu-~-
lacija je obilna kod 14—170C a ispod 20C i iznad 210C
je zaustavljena., Od momenta zaraze do sporulacije
prode oko 7 dana.

Stvaranje konidija se dogada u ranim jutarnjim
satima. Promjenama u relativnoj zracnoj vlazi i me-
hanié¢kim treSenjem dolazi do otkidanja konidija koje
se dalje strujanjem zraka raznose. One mogu ostati
sposobne za infekciju oko 2 mjeseca, ako su tempera-
ture i zra¢éna vlaga niska. Prema nekima, micelij pro-
dire i sistemi¢no u sve dijelove biljke. Nije, medutim,
dokazano da prodire u sjeme, iako se u Australiji ta-
ko misli.

Oospore nastaju u zaraZenom tkivu lista 4—7 da-
na iza ugibanja lista. One su okruglaste, tamnosmede
boje i veli¢ine 45—75 mikrona, Kada su dozrele, t. j.
pred klijanje, sadrZaj oospore je granuliran. Budu€i
da se stvaraju u malom broju i klijaju slabo izgleda
da uglavnom primarne zaraze vrie konidije s izboja
ili prezimljenih biljaka duhana ili divljih Nicotiana, a
postoji moguc¢nost da ih prenese vjetar iz toplih pre-
djela, gdje duhan, osobito divlji, perenira kroz citavu
godinu. Ovo se navodi za USA.

Izgleda da gljiva ima biologke rase, a to se naro-
¢ito zaklju¢uje po tome, $to napr. u Australiji ne vrsi
zarazu - raj¢ice, plavog patlidzana i paprike, §to je
slu¢aj u USA. Osim toga, postoji razlika u djelovanju
zagtitnih sredstava izmedu USA i Australije,



‘Prema nekim zapazanjima, biljke koje su u mla-
dosti bile zaraZene a kasnije su se oporavile ne mogu
se vise zaraziti u polju. Mlado lis¢ée biljaka koje je pre-
#ivjelo prvi napad pokazuje nepravilne Zute pjege i
ozljede zbog Cega je bez vrijednosti.

SIMPTOMATIKA BOLESTI

Kod mladih biljaka znakovi bolesti se pojavljuju
u obliku blijedolike boje lista i jaceg ili slabijeg uvi-
janja ruba lista na dolje. Na donjoj strani lista vidi
se bjelkasti micelij, u potetku rahal, a kasnije gust. U
povoljnijim uslovima prosiri se po cijeloj povrsinj do-
nje strane lista, a katkada i sa gornje strane lista.
Mogu se pojaviti i uljane pjege kao i kod »peronospo-
re plamenjade) loze«. Ako vladaju sulne prilike ne do-
lazi do stvaranja konidija, medutim, one se odmah
pojave na zaraZzenom listu ¢im nastupi vlaZno vrije-
me. Za povoljnjih prilika bolest se brzo 8iri, zaraZeni
se listovi objese, ugibaju i sasuSe se, a ako je jaka
vlaga istrunu od plijesni. U toku 2 tjedna moZe sav
rasad propasti.

Kod odraslih biljaka pojavljuju se simptomi u
obliku viSe okruglastih Zuc¢kasto obojadisanih pjega.
(Slika 1). Katkada se pojavljuju i nekroti¢ni obrubi.
Cesto dolazi i do nekroza koje se raSire izmedu zila,
stvarajuci angularne pjege smede boje (slika 2).
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List duhana na klorotiénim pjegama. Pocetni simpto-
mi mnapada Peronospora tabacina po Kriober H,
Bode O. 1960.

Na donjoj strani lista, na mjestu tih pjega vidi se
bjelkasto modrikasta prevlaka konidiofora sa konidi-
jama. Kod povoljnijih uslova, pjege se spajaju i ¢itava
povrdina lista sa donje strane, moze tada biti prekri-
vena prevlakom gljive. Katkada se mogu pjege osu-
§iti i ispasti, pa list izgleda kao izreSetan. Sporulacija,
a s tim u vezi i boja prevlake na donjoj strani lista
naroé¢ito je jaka, kada se pocinju javljati nekroze. Ta-
da je prevlaka u rano jutro modrikaste boje, ali na-
kon nekoliko sati je sivkastosmeda. Obi¢no se bolest
pojavljuje na donjim listovima, a onda se §iri prema
gornjima. Za jake zaraze micelij gljive prelazi u pe-
teljku, stabljiku i korijen (sistemi¢éna zaraza).

EKOLOSKI FAKTORI

Prema nekim ispitivanjima noéne temperature
4—10°C dozvoljavaju stvaranje konidija, ali se bolest
ne §iri, tek temperature iznad 10°C uz maglu i laganu
ki%u, uvjetuju brzo Sirenje bolesti. Cim se noéne tem-
perature popnu iznad 17—200C (minimalna noéna tem-
peratura) Sirenje bolesti prestaje, iako micelij ostaje
u biljei aktivan do 240C. Prema tome, o klimatskim

Nekroze na listu duhana wuslijed zaraze Pemnospora
tabacina po Krober H, Bode O. 1960.

faktorima ovisi, da 1i ¢e bolest biti u intenzitetu to-
kom cijele godine ili ée se javljati samo rano u pro-
ljeéu ili kasno ljeti, odnosno pocetkom jeseni. Inten-
zitet produkeije konidija reduciran je znatno kod re-

“lativne vlaZnosti ispod 979%.

Na osnovu opazanja u USA — juZne drzave — ka-
da su januarske temperature visoke, bit ¢e jak napad
P. tabacina. Ovo je vjerovatno uvjetovano formiranjem
oospora, pri ¢emu januarske visoke temperature stimu-
liraju njihovo stvaranje.

U literaturi se navodi, da su temperature 14—170C
optimalne za sporulaciju, dok smo mi naprijed naveli,
da veé temperature iznad 109C uvjetuju brzo Sirenje
bolesti — prema nekim podacima. Prema tome, razmjer-
no niske temperature, optimalne su za ovu gljivu.

Sirenje bolesti uvjetuje i vjetar, kako je veé spo-
menuto. Tako se navodi i da udaljenosti od 100 km
nisu tako daleke, a da se konidije gljive ne mogu
prenesti .

Razumije se, zakorovljeni usjevi ili pregusti sklop
pospjeSuju razvoj bolesti, jer se rosa i vlaga duzZe za-
drzavaju.

OSJETLJIVOST DUHANA

Na P. tabacina osjetljiv je ne samo duhan (N. ta-
bacum), nego i ostale vrste iz roda Nicotiana, kao i
neke druge biljke iz porodice Solanacea. Osim duhana
(N. tabacum) u Australiji je takoder napadnuta N.
rustica. U blizini zarazenog duhana stradaju i sadnice
Lfycopersicum esculentum, Solanum melongena i Cap-
sicum annuum.

Osjetljive vrste roda Nicotiana jesu: Nicotiana acu-
minata, N. attenuata, N. angustifolia, N. atropurpu-
rea, N. benthamiana, N. bigelovii, N. caesia, N. caly-
ciflora, N. campanulata, N. caudigera, N. chinensis,
N. glauca, N. glutinosa, N. gossei, N. langsdorffii, N.
longiflora, N. laterima, N. nudicaulis, N. mesophila.
N. paniculata, N. pauciflora, N. plumbaginifolia, N.
quadrivalvis, N. repanda, N. stocktonii, N. sylvestris,
N. trigonophylla, N. tomentosa, N. wigandioides,

Prema nekima, rezistentne su najmanje 6—7 ne-
djelja stare biljke: N. longiflora i N. plimbaginifolia,
najmanje 2—4 nedjelje stare biljke: N. debneyii, N.
goodspedii, N. maritima, N. megalosiphon i N, rotundi-
folia, do¢im je N. exigue otporna u svim razvojnim
stadijima.

Hibridi N. tabacum x N. debneyii su i u Fs gene-
raciji donekle otporni.

Prema dosadas$njim ispitivanjima, nema otpornih
trgovackih sorata, ali postoji razlika u osjetljivosti.
Iako se paprika smatra dosta otpornom, ipak je u 1948.
god. u Floridj bila jako napadnuta.

SUZBIJANJE
Iako je poznato djelovanje bakrenih preparata na
peronosporu (plamenjac¢u), ipak se ova sredstva nisu

pokazala dovoljno efikasna na P. tabacina. Sta vise,
ta sredstva mogu biti kod duhana i fitotoksi¢na,

39



Organski preparati tipa tiokarbamati uvedeni su
veé od 1942. god. pa su se narofito spojevi Zeljeza
(ferbam) cinka (Zineb Z-—78) dobro pokazali, fe se oni
najéeiée upotrebljavaju u klijalistima kao praSiva ili
sredstva za prskanje. Suzbijanje se ovim sredstvima
mora vrsiti 2—3 puta tjedno.

Prskanje se vrdi veé kod formiranja prvih listica.
Najprije se prska sa ferbamom (0.48%,). Ovaj se pre-
parat moze upotrebiti i u obliku prasiva — za zapra-
divanje biljaka, kod ¢ega imaju takvi preparati obi¢no
109/, aktivne materije.

Kada su biljke nesto starije, prskanje se vrsi Zi-
nebom. Kod nas se nalaze u prodaji razni preparati
tipa Zineba: Dithan Z—78, Lirotan, Zineb, Asper. Ovi
se preparati upotrebljavaju u koncentracijj 0.36%.

Za suzbijanje u staklenicima i klijaliStima vrlo je
efikasan »Paradihlorbenzol«. Prema nekima ima na-
rocite prednosti kod uzgoja rasada. Plin S§to se raz-
vije' iz Paradihlorbenzola tezi je od zraka, te se za-
drzava oko bilj¢ica i spreava zarazu. Osim toga, ima
prednost da se moze upotrebiti za kiSovitog vremena,
sto je teZe kod drugih sredstava.

Rad sa Parédihlorbenzolom (PDB) je slijededi:

Kristali  sredstva ,stavljaju se na drvene ploéice
ceca 10 cm? izmedu biljaka, kod ¢ega biljke od sred-
stva ne smiju biti udaljenije od 1 metra. Moze se iz-
nad .rasada razapeti rijetka tkanina (gaza) na kojoj
su stavljenj kristali PDB. Dakako da postrane daske
klijaliSta moraju biti nesSto viSe, nego §to su biljke
(ce 30—35 cm), kako bi razapeta tkanina stajala iznad
biljaka, -

Kod zalijevanja tkanina se odmakne, a ako su
postavljene plo¢ice one se odmaknu ili se oprezno za-
lijeva da ‘se kristali ne isperu.

Tretiranje sa PDB vrsi se iri noéi uzastopce, a
za svaku noé¢ uzima se sredstvo u kol. 1,2—2 kg/100 mz2.
Ako se tretira kroz dvije noéi onda su doze povisene
irto 1,6—2.2 kg za svaku noé¢. Razmak izmedu dva tre-
tiranja najvise je 4 dana. Kod uzgoja rasada potrebno
je 510 tretiranja:

Spomenuli smo da se tretiranje vrsi preko noéi
Sto znad¢i da se moZe zapoceti ¢im zade sunce. Ovdje
moramo istaéi da tretiranje preko dana nema efi-
kasnosti.

Ukoliko - je zaraza nastupila mora se tjedno vrSiti
dva puta .tretiranje, ali mora biti razmak izmedu dva
tretiranja najmanje jedan dan.

‘Djelovanje PDB je to jafe $to su kristali sitniji
(veéa. povrsina) ali ako su kristali ispod 0,9 mm onda
oni. agregiraju. Umjesto PDB uzima se i benzol, §ta
viSe za izvjesnih okolnosti djelovanje je bolje. Opti-
malna koncentracija zavisi o temperaturi i udaljenosti
od izvora zaraze. Medutim, za kiSovitog vremena ben-
zol moze biti fitotoksi¢an. Kako je benzol eksplozivan
potrebna je opreznost kod rada. Umjesto benzola moze
se upotrebiti i toluol.

Sto se ti¢e antibiotika rezultati unatrag nekoliko
‘godina su ohrabrujuéi $ta viSe prema nekima Strepto-
mycin se nakuplja u tkivu lista i onda ima sistemi¢no
djelovanje. Agrimycinom se preporucuje prskati je-
danput tjedno. Koncentracija je 100 ppm Agrimycina
(10 gr. na 100 lit. vode). Iz Australije, medutim, po-
stoje podaci da Streptomycin analogno Zinebu ima
nedostatno djelovanje.

Na kraju ovoga izlaganja -potrebno se osvrnuti
jo$ na neke momente, g to je u prvom redu plodored.
Osobito treba paziti kod uzgoja rasada, da klijaliste
nije smjesteno kroz dvije uzastopne godine na istom
mjestu. Ukoliko to nije mogudée klijalisna zemlja se
mora dezinficirati parom ili kakvim kemijskim sred-
stvom. Klijalista treba da su na juzZnoj strani i dobro
zasStiéena od vjetrova. y

Sto se tide tla za uzgoj duhana treba da su dreni-
rana, zracna sa dobrom insolacijom i 3to dalje od iz-
vora vlage. Ukoliko se tereni natapaju, treba da se to
vrii veé rano u jutro, kako bi se povrSina do veceri
osusila. Vazno je takoder uniStavanje ostataka iza
berbe duhana.

Sto se tiée sjemena treba da je od sigurno zdra-
vih biljaka.

Nije na odmet da se osvrnemo na obavjeStajnu
sluzbu, koja je u USA organizirana od 1947. za 32
isto¢ne drzave. Citavo ovo podruéje razdijeljeno je u
tri dijela, kod dega je u svakom dijelu jedna drZavna
pokusna stanica kao centralno uporiSte. Obavjestajna
sluzba radi ¢ opaza¢ima koji izvjeStavaju o vremenu
i mjestu pojave bolesti, vremenskim prilikama, rasi-
renju bolesti, te utvrdenim $tetama. Ti se podaci $alju
na spomenute ustanove, koje dalje dostavljaju obavje-
Stenja opaZacima i fitopatoloSkoj sluzbi. Na temelju
tih podataka postoje za ova podruéja toéni podaci o
pojavi i 8irenju ove bolesti koja se kod pravovremenog
suzbijanja uvijek moze sprijediti.

Ovdje je potrebno jo§ da navedemo da je neop-
hodno nuZno zabraniti sav uzgoj duhana bez kontrole,
§to se odnosi ujedno i na ukrasne vrste duhana, jer
takovi nasadi odnosno biljke mogu sluziti kao izvor
zaraze.
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