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KRUMPIROVA NEMATODA (HETERODERA ROSTOCHIENSIS WOLL.)
I NJENA POJAVA U SR HRVATSKOJ

ZNACAJ STETNIKA

Krumpirova nematoda je najopasniji Stetnik krumpira. Kod jateg napada
moZe potpuno onemoguciti proizvodnju ove kulture. Njenu Stetnost potencira
nuZnost da se u cilju spretavanja §irenja Stetnika na druga podrucja, zabra-
njuje izvoz krumpira iz zaraZenog podrucja. Stoga je opravdano smatrati da
krumpirova nematoda moze dovesti u pitnje ekonomski prosperitet dijela sta-
novnika podruéja orijentiranih na proizvodnju krumpira kao $to su to u SRH
podruéja Gorskog kotara, Like i Zumberka.

Pojava krumpirove nematode mozZe ometati i izvoz u inozemstvo, ne samo
krumpira veé i drugih proizvoda za koje postoji moguénost prenoSenja ovog
Stetnika. Uslijed velikog znac¢aja krumpirove nematode, gotovo sve drzave stro-
go kontroliraju uvoz i zahtijevaju kontrolu tla na pojavu ovog Stetnika u zem-
1ji. Izvoznici traze i cdredene garancije o nezarazenosti zemlje s koje potjete
krumpir i eventualno neki drugi proizvodi.

Znataj krumpirove nematode narocito povecava Cinjenica da se ovaj Stet-
nik vrlo teSko suzbija, odnosno da je danas najvazniji naéin suzbijanja ograni-
¢avanje proizvodnje i prometa krumpira u zaraZenom podruéju.

Radi ilustracije Stetnosti krumpirove nematode navesti éemo samo neke
podatke. U juznoj Engleskoj gubici iznose prosjeéno 10% prinosa krumpira, a
u citavoj Engleskoj su oni u 1949. godini iznolili 2 milijuna funti (Jones). U
SR Njemackoj Stete iznose 11 milijuna DM, jer se ra¢una da je napadnuto
6,5%0 povrSina pod krumpirom i da na tim povr$inama gubici iznose 50%
{(Goffart). U DDR je zarazeno 2-3°0 poljoprivrednih povr§ina (Masurat,
Stephan), a cjelokupni gubitak iznosio je u 1960. god. 850.000 q krumpira
(Decker). Smatra se da su kod jate zaraze princsi ranih i srednje ranih
sorti sniZeni za 50-80%o, a kasnih sorti za 30%. U pokusima Gofarta je za-
raza krumpirovom nematodom smanjila prinos do 92%, a u pokusima vrSenim
u SAD do 85%.

Krumpirova nematoda znatno smanjuje i kvalitet prinosa, jer zaraZene
biljke daju samo sitne gomolje. Prema Reinmuth u, kod jakog napada daje
jedna biljka krumpira svega 1-2 gomolja. U zaraZenom podruéju SSSR-a (Bal-
tik) katkada se po jednoj biljci dobiva svega 14-27 ggomolja, a u Kaljiningrad-
skoj oblasti i Litavskoj SSR je u nekim sluéajevima prinos krumpira bio ma-
nji od keli¢ine zasadenog sjemenskog krumpira (Borovkova).
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RAZVOJ 1 STETE

Krumpirova nematoda spada u cistclike nematode. Li¢inka prodire u ko-
rijen bilike domaéina gdje uniStava stani¢je razvijajuéi se u njemu. Nakon
drugog presvlatenja odvaja se razvoj Zenki i muZzjaka. Buduée Zenke odebljaju,
dobivaju okrugli oblik, te probiju stani¢je korijena tako da im samo glava os-
tane u njemu. Do probijanja stani¢ja treba najéest¢e oko 7 tjedana od sadnje
krumpira. Isprva su bjelkaste, zatim zlatnoZute i kona¢no crvenkaste ili tam-
smede boje. Po tome je ovaj $tetnik nazvan i zlatnom nematodom. MuZzjaci os-
tanu crvoliki. Nakon oplodnje, Zenke uskoro otpadnu sa korijena i u njima se
razvija prosje¢ne 200-300, ali i viSe jaja. Zenke uginu i njihovo tijelo predstav-
lja cistu punu jaja, odnosno kasnije li¢inki-

U odredeno vrijeme proljeca, na podrazaj sekreta korijena biljaka doma-
éina, iz cista izlazi dio li¢inaka, koje prodiru u korijenje i ¢itav se ciklus ponav-
lja. Li¢inke migriraju do 20 cm u vertikalnom ili horizontalnom smjeru. Ma-
sovni napad se zbiva kod temperature od 15°C do 18 — 20°C, a pogoduje mu ve-
¢a vlaZnost, pa ¢e za vlazna proljeéa i ljeta zaraza biti jata. Vjerojatno je
upravo ovaj niski optimum za zarazu korijena raziog vece $tetnostj ovog Stet-
nika u sjevernim zemljama.

Za odrzavanje i prezivljavanje ovog Stetnika vrlo je vazno Sto li¢inke izlaze
iz cista samo na podraZaj korijenovog sekreta biljaka hraniteljica, §to omo-
guéuje litinkama da odmah naduy hranu, N¢ jednako je vazno Sto iz cista
izlazi samo dio li¢inaka, dok ée preostale postepeno izlaziti narednih godina,
jer ciste ostanu vitalne — maksimalno do 17 godina, Ukoliko se na mnekoj
parceli ne uzgaja biljka domaéin, isprva naglo opada zaraza vitalnim cista-
ma ali se kasnije ovo cpadanje usporava, pa se jo$ i nakon desetak godina meo-
7e naéi po koja vitalna cista. Krumpirova nematoda ima 1-2 generacije go-
disnje.

Sl. 1. Potetna 2ari$to krumpirove nematode uzrok su plieSina u krumpiristu.
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Biljke domaéini su krumpir, rajcica i patlidan od kulturnih biljaka, te
Solanum nigrum, S. dulcamara, Hycscymus niger, Atropa belladona te mnoge
juznoameri¢ke Solanaceae, nadalje Chenopodium opulifolium, dok za An-
tirrhinum maius postoje opreéni podaci.

Uslijed napada na Korijenje ovih biljaka dolazi do usporavanja njiho-
vog razvoja, zucenja i uvijanja liSéa koje potinje venuti. Biljke stvaraju
mnogo novog korijenja, jer staro napadnuto od nematoda ugiba. Konaéno, u-
giba ¢itava biljka, a kako je zaraza obi¢no nejednako raspodijeljena na ne-
koj povrsini, a napad koncentriran na nekoliko susjednih biljaka, to nastaju
pljeSine. Na jo§ Zzivom korijenju mogu se prostim okom zapaziti ciste koje
su velike 0,5-0,8 mm.

SI. 2. Shematski prikaz Zenki krumpirove
nematode na korijenu krumpiia.

Od pocetka zaraze treba da prode viSe godina dok se $tetnik ne akumu-
lira u toj mjeri da dode do manifestiranja simptoma na biljkama. Koji in-
tenzitet zaraze treba da otSeéenja postanu vidljiva na biljkama krumpira o-

Sl. 3. Ciste krumpirove nematode na korijenu
(jako povecano). Prema Deckeru




visi o nizu faktora. Tako susa, mrazevi ili uopée slabiji uvjeti uvjeti za razvoj
krumpira poveéavaju Stetu. Steta ovisi i o tipu tla, sorti krumpira, klimat-
skim prilikama itd. Sem brej vitalnih cista na odredenu koli¢inu ili povrsi-
nu tla ne kaZe mnogo, jer je razlika da li se radi o starijim cistama s malim
brojem li¢inaka ili su to jo§ sasvim pune ciste. Razvoju Stetnika naroéito po-
goduju laka propusna tla, pa se smatra da nedovoljna aeracija u tezim tlima
ote¥ava razvoj Stetnika. Steti pogoduju svi faktori koji cgranitavaju spo-
sobost kompenzacije koju ima napadnuta biljka, a to su, narotito, nepogod-
ni klimatski i edefskj fektori. Stoga su razumljive razlike u shvatanju raz-
lisitih autora o tome koja je kriticna brojka za manifestiranje simptoma na
bilikama.

7 8 9 70
1mm
Sl. 4. Ciste raznih nematoda iz roda Heterodera: 1. H. rostochiensis,, 2. H.

punctata, 3. H. casti, 4. H. Schachtij, 5. H. avenae, 6. H. trifolij, 7. H,
gotingiana, & H. humuli, 9. H. carotee, 10. H. cruciferae. Prema Goffartu.

Tako. dok neki francuski autori smatraju da veé 2-3 ciste na 200 cem
zemlje mcpu izazvati simptome na biljei, dotle drugi (Heinze) iznose da
tek 4 ciste na 10 g tla uzrokuju lagane Stete. Ima podataka da kritickom
brojkom treba smatrati 5000 jaja ili li¢inaka na 500 ccm tla. Prema Pete-
rsu je kod 1000-4000 cista na dm?® tla prinos vrlo slab, dok se kod 300-600
cista na dm® moZe otekivati donekle dobar prinos ako je agrotehnika dobra.
Mi bismo za naSe uvjete mogli orijentacionom kriti¢nom brojkom privremeno
smatrati naj¢e$¢e navadan podatak od 4 ciste na 100 ccm tla, §to bi svaka-
ko irebalo provijeriti posebnim ispitivanjima.
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Od strane Evropske organizacije za zaStitu bilja (OEPP) je usvoje-
na slijedeéa skala za oznaCavanje intenziteta zaraze vitalnim cistama krum-
pirove nematode:

Sl. 5. Ciste krumpirove nematode (lijevo) i njihov sadriaj nakon droblienja (desno)

I -——zaraza nije utvrdivana, tj. pregledi nisu vrSeni,

II — utvrdno je da nema zaraze na osnovu pregleda uzoraka tla po priz-
natoi metodici ili na osnovu pregleda korijenja,

11l — laka zaraza, tj. 1-2 ciste u 200 ccm tla, bez ikakovih simptoma na
bilikama,

IV — srednja zaraza, tj. 3-50 cista na 200 ccm tla i/ili simptomi na bilj-
kama,

V -— jaka zaraza, tj. preko 50 cista na 200 ccm tla i/ili teSke Stete na bilj-
kama.

Budué¢i je krumpir (uz rajéicu i patlidan) jedina kultura — domac¢in o-
vog 3tetnika, to je od vaznosti razmotriti utjecaj roticije krumpira na in-
tenzitet zaraze i $tetnost prema podacima Goffarta:




Sl. €. Zenke krumpirove nematode: A pri¢vricene na korijenje, B. isprane sa korijena, C zrele ciste isprane
iz tla, Prema Chittwoodu,
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Broj cista u
100 cem tla 140 62 27 16 13
Prinos na ha 51q 86q 112q 147q 243q
Tezina cime 1 biljke 147g 246g 319g 420g 693g

Ova tabela ujedno prikazuje pribliznu dinamiku opadanja broja cista
ukoliko se ne sadi krumpir na zarazeno tlo.

Opadanje broja jaja u cistama nakon stajanja kroz vise godina pokazuju
podaci Franklinove. Prema tim podacima je za postizavanje kriti¢ne
brojke od 400 jaja na 1 ccm zemlje potrebna 21 cista stara 6 god. 16 cista
starih 5 godina, ili svega 2 ciste stare 1. god. Ipak i ciste stare 8 godina mo-
gu prouzrotiti vrlo jaku zarazu.

Pokusi Goffarta pokazuju da se izostavljanjem sadnje krumpira
kroz 2 god. i sjetvom Zitarica za to vrijeme, postiZe povetanje prinosa od
198-216%0, a sjetvom smjese djeteline i lucerke ¢ak 308°. Opéenito se smat-
ra da u prve dvije godine izostavljanja sadnie krumpira opada broj cista
svake godine za 40-50%0, no u kasnijim godinama je to opadanje sve sporije.

Znataj rotacije pokezuje i podatek Heya - da kod zaraze od 1 ciste
na 10m?2 dolazi do tefkih Steta nakon 6-7 god. ako se svake godine uzgaja
krumpir, nakon 10-15. god. ako se krumpir sadi tek svake druge godine, a
tek nakon 45 god. ako se krumpir na tu parcelu sadi svake tre¢e godine.

Brzinu kumulacije krumpirove nematode u tlu pokazuju slijede¢i podaci
Reinmutha:

Pocetna zaraza Koef'cijent Pocetna zaraza Koef'cijent
cista/100 ccm tla razmnazanja cista/100 ccm tla razmnazanja
1/32 280 3/4 16
1/16 210 1 17
1/8 97 2 10
1/4 56 : 3-10 5
1/2 26 20-50 3

Ovi podaci pokazuju da $to je zaraza manja to je koeficijent razmnaZanja
veéi, §to objasnjava zas$to naglo dolazi do primjetnog porasta intenziteta zaraze
tamo gdje je tek otkrivena, odnosno gdje je potetni intenzitet zaraze mali.
Gornjom granicom gustoée populacije krumpirove nematode smatra se 200.000
jaja i larvi na 100 cem tla, odnecsng prema Carrolu § Mc Mahonu
4-6 ciste na 1 ccm tla.
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PROSIRENJE U SVIJETU

Krumpirova nematoda je prvi puta utvrdena i dokazana u Rostocku u
Njemac¢koj u 1913. godini iako postoje nedokazani podaci o njencj pojavi joS
1881. godine, takoder u Njematkoj. Od tada se prosirila, odnosno zahvaljujuci
intenzivnim pregledima pronasla, jo§ i u nizu drugih drZava. Tako je danas
krumpirova nematoda proSirena u slijedeéim drzavama (za Evropu navede-
nim redom pronalaZenja):

Evropa: SR Njemacka, DR Njemacka, Engleska, Irska, Guernsey, Jersey,
Svedska, Danska, Austrija, Holandija, Finska, Poljska, Francuska, SSSR, Bel-
gija, Island, Gréka, Luxemburg, CSSR, Spanija, Norveska, Portugal, Svicarska
Italija, Jugoslavija i Rumunjska.

Amerika: SAD (samo New York Liong Island), Kanada, New Foundland,
Meksiko, Peru, Bolivija, Argentina, a vjerojatno i u nekim drugim juZnoame-
rickim drZavama, buduéi je ovaj kontinent domovina krumpirove nematode.
" Afrika: AlZir, Maroko, JuZnoafri¢ka Unija.

Azija: Izrael, Libanon, Indija, Japan.

Australija: Australija.

Pojava u Jugoslaviji i proSirenje u SR Hrvatskoj
U 1964. godini krumpirova nematoda sluzbeno je registrirana u Jugoslaviji,
i to u Sloveniji (Kranj) i BiH (Fojnice). U SRH je 1963. godine otpoc¢eo radom
laboratorij za nematode Instituta za zastitu bilja Poljoprivrednog fakulteta u
Zagrebu, te je krajem 1964. godine u uzorcima zemlje uzetim 1963. i 1964. god.
pronadena prva zaraza. Slijede¢ih godina nastavljeno je uzimanje uzoraka i
vrZenje pregleda*), te su rezultati ovog rada prikazani u tabeli.

Rezultati pregleda na krumpirovu nematodu w SRH v 1963 — 1968. god.

(@] o
;% Pregleda =] s
God. Lokacija haeuzoraEZ =3 ° % o
N3 Pity & ©
1963. Varazdin (Majerje, Petrijanec)
Cakovec (Belica), Delnice (Delnice),
Jastrebarsko (Sopote, Gor. selo,
ResStovo), Zagreb (Zagreb) 26,5 242 0 0 0
Jastrebarsko (Sosice) 8,0 60 - 1 1,7 1
34,5 302 1 1
1964. Cakovec (Belica), Varazdin (Petrijanec,
Majerje), Delnice (Lokve), Zagreb
(Zitnjak) 140,0 854 0 0 0
Delnice (Delnice) 40,0 262 2 0,8% 2

180,0 1116 2
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1965. Varazdin (Saulovec, Beretinec,
Creénjevo, Vidovec, Vratno otok
Bikovac), Virovitica {Virovitica),
Umag, (Savudrija), Jastrebarsko (Sopote,
Hartije). Delnice (Zalesina) 50,0 723 0 0 0
Delnice (Delnice, Li¢. Mrkopalj,
Sunger, Dedin), Jastrebarsko
(Sosice, Restovo) 162,0 2578 47 1,8%0 62

212 3301 47 62

1966. Varazdin (Gorjanec, Budislavec
Sijanec, Nedeljanec), Rijeka (Rijeka,

Opatija) 17,6 280 0 0 0
Delnice (Dedin, Ljeskova Draga, Li¢) 99,8 1560 65  4.2% 148
117,4 1840 65 148

1967. Daruvar (Donji Daruvar, Lipovac,
DeZanovec, Srdani, Brestovac), Viro-
vitica (Naudovac, Kaplan, Suhopolje) 191 1510 0 0 0
Delnice (Li¢, Dedin) 47 751 102 13,6 175

237 2265 102 175

1968. Gospi¢ (Divoselo, Ostrvica, Smiljan),
Ogulin (Ostarije, Josipdol); Delnice

(Lig) 129,4 1833 0 0 0
Delnice™*) (Ljeskova Draga) l,5 172 25  14,5% 40
136,9 2005 25 40

Prema tome u proteklih 6 godina pregledano je 10.829 uzoraka tla radi
utvrdivanja pojave krumpirove nematode u SRH. OpseZnost ovog posla poka-
zuje podatak da je za prikupljanje tolikog broja uzoraka propisanom metodikom
bilo potrebno uzeti zemlju sa oko 550.000 raznih mjesta na pojedinim parcelama.
Interesantan je i podatak da je 3301 uzorak pregledan 1965. godine uzet sa
1203 razli¢ite parcele.

Svakako da glavna koncentracija krumpirove nematode postoji na podrué-
ju op¢ine Delnice, ali kake nije raspolagalo dovoljnim sredstvima za preg-
led znatno veéeg broja uzoraka, to nije poznato ta¢nije proSirenje $tetnika na
ovom podrucju. Jo§ je mnogo slabije poznato profirenje krumpirove nematode
u Zumberku, na podruéju opéine Jestrebarsko i eventualno susjednih opéina,
iako i tamo postoje ZariSta ovog $tetnika.

*) Osnivanje laboratorija i prve preglede finansirala je bivia Savezna uprava za zotiiu bilja, dok u
zadnjih nekoliko godina preglede finansira Sekretarijat za privredu SRH.

##) lzvrien je i pregled 401 vzorka iz Dedina, ali kako su, radi prikuplianja §to veceg broja cista, ovi
pregledi vrieni samo na zarazenim parcelama, nismo ih uvrstili u ovaj pregled.
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SUZBIJANJE KRUMPIROVE NEMATODE

Mjere suzbijanja krumpirove nematode moZemo podijeliti na preventivne i
kurativne mijere. Preventivne mjere daleko su vaznije, jer se njima uz male
trogkve moZe sprije¢iti unoSenje zaraze u nova podruéja i na nove parcele, od-
nosno kumulacija parazita na zarazenoj povrSini.

Najvaznija preventivna mjera je pravovremeno otkrivanje zaraze ovim Stet-
nikom. Buduéi da tek kod jake zaraze dolazi do simptoma na biljkama, u kojem
slu¢aju treba kroz dulji niz godina zabraniti uzgoj krumpira na zaraZenoj par-
celi i poduzeti brojna druga ograniéenja, od neobiéne je vaznosti pronaéi slabe,
jo& potetne zaraze Stetnika, koje se ne manifestiraju na biljkama. U tim slu¢a-
jevima mo%e zabrana uzgoja krumpira biti kraca, a i ostale mjere manje bolne
za proizvodada i privredu toga podrucja.

Ponovno isti¢emo da parazit naglo povetava intenzitet zaraze, pa treba
naéi jo§ vrlo slabe zaraze od nekoliko cista tek u po nekom uzorku jer bi vet
iz zaraze od 1-2 ciste na 200 ccm tla kod uzastopnog uzgoja krumpira kroz 2
godine moglo doé¢i do akumulacije viSe stotina cista na 200 ccm i velikih Steta
u prinosu. Kako je raspored cista redovito nejednolitan — u ZariStima, to je
otito potrebno pregledati veliki broj uzoraka da bi se otkrila potetna zaraza
krumpirove nematode.

Ovo ilustrira i podatak da je tek kod zaraze od 2,500.000 cista na ha vje-
rojatno da éemo u 1 kg zemlje (tj. u 4 uzorka sa ha) naéi jednu jedinu cistu.
Kako je, uz to, raspored zaraze nejednoli¢an, to nije sigurno da i kod tog
broia cista moZemo na¢i neku od njih. Ove ukazuje na nuznost da se sa svakog
ha uzima najmanje 8, a po moguénosti 16 uzoraka tla, svakog sa 50 razli¢itih
ravnomjerno rasporedenih mjesta parcele, tj. da se sa svakih 25 odnosno 12,5m?
povriine uzme cca 5 g zemlje za uzorak od oko 250 g.

Od narodite je vaznosti pregledavati polja na kojima se proizvodi sjemenski
krumpir, jer se njime najlakSe prenosi zaraza u nezarazena podrucja. No postoji
i moguénost prenoSenja zaraze konzumnim krumpirom.

Radi tolike vaZnosti pravovremenog otkrivanja krumpirove nematode u
mnogim se drzavama svake godine pregledavaju goleme koli¢ine uzoraka tla.
Tako se u SR Njematkoj godiSnje pregledava blizu milijun uzoraka, a u SAD,
iako je bio zaraZen samo jedan manji otok, u razdoblju 1949-1959. godine pre-
gledano je 2,230.000 uzoraka.

Kada se utvrdi pojava i proSirenje krumpirove nematode pristupa se raz-
nim mjerama sprije¢avanja Sirenja ovog Stetnika na nezaraZene parcele odno-
sno u nezarazena podruéja. Tako se zabranjuje iznoSenje krumpira, sadnica i
gnoja iz domaéinstava koja imaju makar samo jednu prcelu zaraZenu krumpi-
rovom nematodom u druga domacinstva i unutar zaraZenog odnosno ugroZenog
podruéia. U nekim se drZavama traZi i dezinfekcija strojeva i alata vruéom pa-
rom ili formalinom pri odlasku sa zaraZene parcele.

Medutim, iskustvo je pokazalo da se kod daljnjeg obradivanja zaraZene
parcele rijetko kada uspijeva sprije€iti prijenos zaraze na nezaraZena polja
1stog gospodarstva. Zato je najbolje na zarazene parcele sijati travu i sl. viSe-
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godi$nje usjeve. Vaznost uvodenja viSegodiSnjeg usjeva, odnosno $to manjeg
kretanja po zaraZenoj parceli i dezinfekciie strojeva, alata i obuce, pokazuju
podaci Chittwooda. Prema tim podacima je s jednog traktora skinuto
20 kg zemlje u kojoj je pronadeno 32.000 cista, a na mjestu gdje je jedan radnik
presvlacio obuéu nadeno je 180 cista. Velika 'moguénost prenoSenja cista
nalazi se i u zemlji koja na nogama nosi stoka i divlja¢ koja se kreée po za-
razenoj povrsini,

Zabranjuje se izvoz krumpira i drugih proizvoda kojima se moZe prenositi
zemlja sa zaraZene parcele ili iz ugroZencg podru¢ja u nezarazena podruéja. U
definiciji ugrozenog podrucja razlikuju se propisi pojedinih zemalja, no veéi-
nom se tim podru¢jem smatra ono u okrug od 2 km (tako smatra i nacrt jugo-
slavenskog propisa) ili 5 km od zaraZene parcele. Posebna se paznja, razumljivo
poklanja sprije¢avanju uvoza ovog Stetnika iz inostranstva, pa se krumpirova
nematoda nalazi na spisku karantenskih Stetnika prakti¢ki svih evropskih dr-
Zava, pa tako i Jugoslavije. Veéina tih drZava dozvoljava uvoz krumpira samo
ako je pracen propisanim zdravstvenim certifikata u kojem treba biti posebno
naznaleno da poSiljka nije zaraZzena krumpirovom nematodom i da potjede s
terena koji su pregledani na prisustvo Stetnika i utvrdeni nezaraZenim. Neke
drzave traze da u okrug od 2 ili 5 km od mjesta proizvodnje krumpira nema
nalaziSta krupirove nematode, a u nekim se drzavama sli¢na ograni®enja mogu
protegnuti i na druge proizvode na kojima moZe prianjati zemlja.

Stroge mjere se poduzimaju npr. u SAD kod uvoza lukovica cvijeéa, jer se
na njima mogu nalazitj ciste krumpircve nematode. Tako se zabranjuje uvoz
iz drzava ili odredenih podruéja tih drzava u ¢ijim se poSiljkama nasla takva
zaraza ili se pojedine posiljke podvrgavaju odredenim postupcima prilikom
uvoza (mocenje u vructoj vodi 47,8°C kroz 30 min, u pentaklorfenolu, formalinu
itd.).

U preventivne mjere moZze se ubrojiti i zabrana preaste rotacije krumpira
na jednoj te istoj parceli bilo u ugrozenom podruéju bilo na ostalim podruéjima.
Tako npr. Holandija i DDR na ¢itavom svom podruéju zabranjuju éeSéu rota-
ciju krumpira ili rajé¢ice od svake trete godine, a takoder zabranjuju alterna-
tivni uzgoj krumpira s lukovicama i sadnicama raznog bilja (radi cpasnosti pre-
nosenia cista).

Od kurativnih mjera, tj. onih koje se poduzimlju nakon otkrivanja zaraze,
sve drZzave beziznimno odreduju rezim rotacije usjeva na zarazenim povrsinama.
Vecinom se na tim povrSinama kroz pet godina zabranjuje uzgoj krumpira ili
rajéice, a neke drZave daju ovu zabranu na najmanje pet godina, odnosno dok
na takvoj povrSini viSe ne bude vitalnih cista. Kona¢no, neke drzave zabranjuju
uzgoj krumpira i rajéice na neodredeno vrijeme — dok se sluzbeno ne utvrdi da
ta povriina nije viSe zarazena. U DDR je zabranjen uzgoj krumpira esée nego
svake tre¢e godine na nezaraZenim povrinama, ¢e§ée nego svake éetvrte godine
na parcelama koje su zaraZene s manje od 10 cista na 100 cecm tla, a kod jadih
zaraza zabranjuju uzgoj CeSte nego svake pete godine. Na redukciju zaraze u
tlu naro€ito povoljno djeluju Secerna i stofna repa, crvena djetelina, zob, raZ,
lan i neke trave. Mnoge drzave traZe ili preporuéuju unidtavanje samoniklog
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krumpira na zarazenim povrSinama, odnosno na svim povr§inama na kojima
va¥i zabrana uzgoja krumpira. To je usvojeno i kao preporuka OEPP-a (1955).

Kemijsko suzbijanja krumpirove nematode vrlo je skupo a ne osigurava
potpuni uspjeh. Jednostrukim tretiranjem tla i najboljim nematocidom npr.
600 1/ha DD-a neée se postiéi potpuni uspjeh. jer ée ciste koje se nalaze na
ili neposredno uz povrsinu tla ostati zive, radi manje koncentracije sredstava
na tim mjestima. Stoga bi trebale 10 dana neken prvog tretiranja tlo cbratiti
(radi unofenija preZivjelih cista u dublje slojeve) i ponoviti tretiranje ili provesti

dopunsko tretiranje zalijevanjem ¢itave povrsine parcele drugim nemato-
cidom (npr. vapamom). No to bi povisilo troSkove na blizu 10.000 n d po ha
a da opet ne bi bili sasvim sigurni u unitavanje (eradication) Stetnika. Sto-
ga se u nekim drzavama kemijsko suzbijanje ne koristi u cilju uniStavanja
#tetnika, veé samo u cilju omogucenja proizvodnje, odnosno njegovog drza-
rja ispod granice ekonomske Stete. U tu se svrhu tek svake 3 ili 4. godine
koriste nematocidi i to u sniZenim dozama (npr. 250 1/ha DD-a). Medutim
kako zaraza ostaje, to se time ne izbjegavaju razna ogranic¢enje, pa ta me-
toda dolazi u obzir samo u podru¢jima ili zemljma gdje je veé vectina povr-
Sine zaraZena i gdje se viSe ne vedi toliko briga o spretavanju Sirenja Stet-
nika koliko o osiguranju normalne proizvodnje krumpira (npr. DDR).

Osim u tlu. dolazi katkada u obzir uniStavanje cista i na posiljkama
krumpira ili na ambalaZi. Za tretiranje krumpira koriste se Zivini preparati,
formalin (mogenje u 5%-tnom formalinu kroz 5-6 sati ili 1%%o-tnom forma-
linu zagrijanom na 52°C kroz 5-20 min), amonijak, klorbrompropen itd. U
Skotskoj se koriste posebni uredaji za pranje gomolja. Za ambalazu se ko-
risti metilbromid (400 g/m? kroz 16 sati kod 15,5°C). No ove metode tretira-
nja krumpira ne osiguravaju potpuno uni$tenje cista tako da nemaju vrijed-
nost sa karantenskog veé samo sa proizvodnog stanovista.

Uzgoj rezistentnih sorti je vrlo perspektivan na¢in suzbijanja koji se
veé i sada primenjuje u Sirokoj praksi, Ipak jo§ nema takve sorte krumpi-
ra koja bi bila potpuno rezistentna na napad $tetnika, a davala visoke i kva-
litetne prinose. Neke sorte, kao npr. Antinema, smanjuju zarazu krumpiro-
vom nematodom u tlu bolje od biljaka koje nisu domaéini. Naime, one svojim
korijenovim sokom aktiviraju li¢inke koje izvrSe zarazu, ali koje ne mogu u
korijenju tih sorata zavrsiti svoj razvoj i stvoriti nove ciste. No, ta je sorta
ipak ofteéivana od nematode u tolikoj mjeri da daje mali prinos, pa se ko-
risti za skra¢ivanje roka zabrane ili se kombinira kemijskim suzbijanjem
{akoder u tu svrhu. Primjenu rezistentnih sorti otezava ¢injenica da su vec
utvrdeni biotipovi (najmanje 4) ovog Stetnika koji se prilagodavaju tim sor-
tama. Na biotip A su rezistentne sorte na bazi S. andigenum, ali njih napada
biotip B. U Holandiji je veé 1962. god. bilo oko 24°/ biotipa B, a 6°/0 bioti-
pova C i D. No do pojave novih biotipova dolazi vrlo sporo, tek nakon vise
godina uzgoja rezistentnih sorti krumpira pojavit ¢e se biotip koji ée na
toj sorti moéi zavrsiti svoj razvoj.
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ZAKLJUCAK

Buduéi da je krumpirova nematoda najopasniji neprijatelj krumpira i
da je utvrdena na viSe mjesta u SR Hrvatskoj, neophodno je potrebno omo-
guéiti poveéanje intenziteta pregleda tla u cilju utvrdivanja proSirenja ovog
Stetnika. Pored toga potrebnoe je je u potpunosti provediti sve odredbe Naredbe
o mijerama za sprijetavanje i suzbijanje krumpirove nematode.

Nacrt ove Naredbe predvida slijede¢e: Na zaraZenoj parceli zabranjuje
uzgoj krumpira, rajéice, patlidana i biljaka ¢iji se podzemni dijelovi ili ¢&i-
tave biljke s korijenom stavljaju u promet kroz pet godina. Nakon isteka
tog roka zabrana prestaje ako se pregledom zemljista utvrdi da nema vital-
nih cista, Izuzetno se zabrana moZe skretit; na dvije godine ako su prove-
dene mijere suzbijanja, a pregledom zemljista se utvrdi da nema vitalnih
cista. Na zarazenim parcelama je obavezno uni$tavanje samoniklog krum-
pira, rajéice i patlidana. PovrSine u okrug od 2 km od zaraZene parcele
smatraju se ugrozenim zemljiStem za koje takoder vrijedi ranije spomenuta
zabrana uzgoja kroz dvije godine. Izuzetno se na ugroZenom zemljiStu mo-
7e uzgajti merkantilni krumpir pod uvjetom da se pregledom zemljista utvr-
di da nije zarazeno krumpirovom nematodom.

Siemenski krumpir se moZe uzgajati samo na nezaraZenom i neugroZe-
nom zemliistu i to tek nakon $to se pregledom zemljiSta utvrdi da nije za-
ra¥eno ovim $tetnikom. Uostalom, i raniji propisi ¢ sjemenskoj kontroli oba-
vezivali su na pregled zemljita na kojem se proizvodi sjemnski krumpir na
prisustvo krumpirove nematode, samo S5to se niti proizvodaéi tog krumpira
a niti organi kontrole nisu pridrzavali te odredbe.

Pregled zemlji§ta o kojima se govori u Nacrtu ove Naredbe mogu vrsiti
samo struéne sluzbe za zastitu bilja.

Na kraju zelimo jo$ ista¢i potrebu da se omoguéi jednoj nauénoj usta-
novi temeljito prou¢avanje krumpirove nematode, a nard¢ito njene opasnosti
u na$im uvietima i najekonomiénije moguénosti suzbijanja. Naime, ¢injeni-
ca je da je krupirova nematoda znatno $tetnija u sjevernim zemljama Evro-
pe i da se podaci literature o njenoj Stetnosti odnose na te zemlje. Nadalje,
treba voditi ra¢una i o tome da smo kod naSih pregleda zemljiSta nasli vrlo
veliki broj praznih ili polupraznih cista. Stoga, smatramo da ¢e se tek na os-
novu ispitivanja provedenih u na$oj drzavi moéi utvrditi stvarni ekonomski
znataj ovog Stetnika i na temelju toga moéi odrediti najprikladnije mjere
koje treba kod nas pcduzimati protiv krumpirove nematode,
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