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Bakterijske i virusne bolesti rajcice i paprike u Hrvatskoj

Sazetak

U proteklih nekoliko godina u Hrvatskoj su zabiljeZene relativno visoke Stete od pojedinih bakterijskih i
virusnih bolesti u proizvodnji rajcice i paprike. Uzrocnici tih bolesti bile su bakterije Pseudomonas syringae
pv. tomato i Clavibacter michiganensis ssp. michiganensis te virusi Tomato spotted wilt virus (TSWV) i
Cucumber mosaic virus (CMV). U élanku su ukratko opisani spomenuti patogeni, njihovo Sirenje te mjere
zastite.

Kljucne rijeci: bakterijska pjegavost, bakterijsko venuce, Virus pjegavosti i venuca rajcice, Virus mozaika
krastavea

Uvod

Vecini proizvodaca rajcice i paprike relativno su dobro poznate najc¢esce i najvaznije glji-
vi¢ne bolesti tih kultura. Zastita od gljivicnih bolesti rajcice i paprike u velikoj se mjeri provodi
koristenjem fungicida. Uporaba sredstava za zastitu bilja protiv bolesti kao sto su plamenjaca
(Phytophthora infestans), siva plijesan (Botrytis cinerea) ili gangrena korijenova vrata (Phytopht-
hora capsici) uobicajena je mjera u intenzivnom uzgoju rajcice i paprike. Ukoliko se provodi
pravilno, uz prikladan izbor sredstava i u prikladnim rokovima, uporaba fungicida uglavnom
je ucinkovita te sprjecava gubitak prinosa i stete. Ipak, u posljednjih nekoliko godina u Hrvat-
skoj su sve cesci slucajevi pojava bolesti rajcice i paprike koje se ne mogu uspjesno suzbijati
sredstvima za zastitu bilja i openito su manje poznate poljoprivrednim proizvodacima i struc-
njacima. Rije¢ je o bakterijskim i virusnim bolestima, sasvim razli¢itima od najcescih gljivicnih
bolesti. Od 2014. godine do danas, neke od tih bolesti javile su se u epifitocijskim (epidemij-
skim) razmjerima i uzrokovale velike stete kod pojedinih poljoprivrednih proizvodaca. Medu
bakterijskim i virusnim bolestima rajcice i paprike, osobito stetnima pokazale su se bakterijska
pjegavost rajcice (Pseudomonas syringae pv. tomato), bakterijsko venuce rajcice (Clavibacter
michiganensis ssp. michiganensis) te virusna pjegavost i venuce rajcice i paprike (Tomato spotted
wilt virus, TSWV). Osim spomenutih bolesti, osobito stetnim u proizvodnji rajcice i paprike na
krajnjem jugu Hrvatske pokazao se i virus mozaika krastavca (Cucumber mosaic virus, CMV).

Bakterijske bolesti

Bakterijska pjegavost rajcice (Pseudomonas syringae pv. tomato) rasirena je u Europi, no u
Hrvatskoj je do relativno nedavno bila slabo poznata i rijetka pojava (Cvjetkovic, 2004). Prije
pet godina, proizvodaci industrijske rajcice u Istri uocili su njima do tada nepoznatu bolest koja
se javljala na listovima i plodovima, a na koju fungicidi nisu djelovali. Laboratorijskim analiza-
ma utvrdeno je da je rijec o bakterijskoj pjegavosti. Od tada, bolest se u podrucju intenzivnog
uzgoja industrijske raj¢ice u sjeverozapadnoj Istri javlja redovito, u razli¢citom intenzitetu koji
ovisi ponajprije o viemenskim prilikama tijekom sezone i o kultivaru. Bolest se javlja na listovi-
ma u vidu sitnih crnih pjega okruzenih kloroti¢nim prstenom (Slika 1.). U povoljnim uvjetima
pjege se spajaju, a listovi mogu pozutjeti i nekrotizirati. Na zarazenim plodovima javljaju se
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okrugle lezije promjera do nekoliko milimetara (Slika 1.). Razvojem plodova lezije mogu popu-
cati, nakon ¢ega plodove najceice naseljavaju sekundarni paraziti.

Slika 1. Bakterijska pjegavost (Pseudomonas syringae pv. tomato)
na listu (lijevo) i plodu rajcice (desno)

Figure 1. Bacterial spotting (Pseudomonas syringae pv. tomato)
on leaf (left) and tomato fruit (right)

Izvor/Source: snimio/photo by D. lvi¢

Bakterija Pseudomonas syringae pv. tomato Siri se zarazenim sjemenom, a prezivljava na bilj-
nim ostacima i na povrsini razlicitih zeljastih biljaka. Na zarazenim ostacima rajcice moze prezi-
vjeti vise od pola godine (Jones, 1993), no najbolje se odrzava na vecem broju korovnih vrsta.
Na korovima poput s¢ira (Amaranthus retroflexus), crne pomocnice (Solanum nigrum), lobode
(Chenopodium album) ili tusta (Portulaca oleracea), bakterija P. syringae pv. tomato odrzava se
epifitski, na povrsini biljaka, bez da uzrokuje simptome (McCarter i sur., 1983). Povoljni uvjeti za
razvoj bakterijske pjegavosti rajcice su temperature od 18-24 °C i visoka vlaznost. Osim rajcice,
bakterija P. syringae pv. tomato moze napastii papriku.

Bakterijsko venuce rajcice (Clavibacter michiganensis ssp. michiganensis) smatra se poten-
cijalno najstetnijom bolesti raj¢ice kod uzgoja u zasticenim prostorima. Od pocetka proslog
desetljeca, epifitocijska pojava bakterijskog venuca u Hrvatskoj zabiljezena je u nekoliko pla-
stenika i staklenika s hidroponskim uzgojem rajcice. Razvoj simptoma u svim sluc¢ajevima bio
je slican. Nakon $to su temperature u uzgojnom prostoru porasle iznad 20 °C, pojedini listovi
na vrhovima stabljika poceli su gubiti turgor i venuti. Tkivo izmedu Zila pocinjalo je zutiti te je
uskoro poprimilo sivkasto-bijelu boju. Opcenito, kod biljaka zarazenih bakterijom C. michiga-
nensis ssp. michiganensis porastom temperature gubitak turgora je sve izrazeniji. Listovi zute i
pocinju se susiti, a nakon nekog vremena susi se i ¢itava biljka (Slika 2.).
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Slika 2. Simptomi bakterijskog venuca rajcice (Clavibacter michiganensis ssp. michiganen-
sis) — venuce biljke (lijevo), posmedenje provodnih snopova vidljivo unutar stabljike (desno)

Figure 2. Symptoms of bacterial wilt in tomato (Clavibacter michiganensis ssp. Michiganen-
sis) - wilting plants (left), browning reaction of vascular bundles can be seen inside the stem
(right)

Izvor/Source: snimio/photo by D. lvi¢

Bakterija C. michiganensis ssp. michiganensis napada samo raj¢icu, a zbog svoje Stetnosti u
Europskoj je uniji regulirana kao karantenski biljni patogen. Razmnozava se u provodnom tki-
vu rajcice i uzrokuje zacepljenje ksilema, sto dovodi do venuca. Povoljni uvjeti za razvoj bakte-
rijskog venuca rajcice su temperature od 25 do 28 °C. Prenosi se zarazenim sjemenom iz kojeg
prelazi u prijesadnice, na kojima se vrlo rijetko mogu vidjeti bilo kakvi simptomi (Gitaitis, 1993).
Epifitocije bakterijskog venuca rajcice u svijetu vrlo su ¢esto povezane upravo sa zarazenim
sjemenom (de Ledn i sur., 2011). Biljke razvijene iz zarazenog sjemena predstavljaju rezervoar
za razvoj visokih populacija bakterije. S takvih biljaka patogen se alatima ili vodom prenosi na
susjedne nezarazene biljke (de Ledn i sur, 2011). Kao vecina fitopatogenih bakterija, C. michi-
ganensis ssp. michiganensis moze prezivjeti na zarazenim biljnim ostacima od nekoliko mjeseci
do vise od godinu dana, a takoder se moze razvijati i odrzavati epifitski (na povrsini) razlicitih
korovnih vrsta (de Leén i sur, 2011).
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Virusne bolesti

Od biljnih virusa, u Hrvatskoj se trenutno najstetnijim na rajcici i paprici moze smatrati virus
pjegavosti i venuca rajcice (Tomato spotted wilt virus, TSWV). Epifitocije TSWV-a od 2014. godi-
ne do danas zabiljezene su na paprici u plastenicima u kontinentalnoj Hrvatskoj i na jugu Dal-
macije te na rajcici u Slavoniji i okolici Splita (Ivi¢ i sur., 2016; Novak i sur., 2015). Od tada, TSWV
se u pojedinim podrucjima uzgoja paprike i rajcice prosirio i udomacdio u toj mjeri da postaje
ogranicavajuci ¢cimbenik u uspjesnoj proizvodniji ili biljni parazit koji uvjetuje izbor kultivara i
poduzimanje odredenih agrotehnickih mjera. Zbog svoje §tetnosti, TSWV je u Europskoj uniji
takoder reguliran kao karantenski biljni parazit.

Simptomi koje uzrokuje na osjetljivim kultivarima paprike su pojava koncentri¢nih kloro-
ticnih pjega na listovima, pojava nepravilnih sara izmedu Zila ili naboranost, Zucenje i uvijanje
¢itavih listova (Slika 3.). U slucaju ranih zaraza, biljke paprike ostaju manje i nerazvijene. Plodovi
zarazenih biljaka potpuno su neprikladni za trziste. Na njima se javljaju okruglaste koncen-
tricne pjege, prsteni, sare ili mozaik (Slika 3.). Sli¢ne simptome TSWV uzrokuje na plodovima
rajcice. Zaraza osjetljivih kultivara raj¢ice dovodi do pojave sitnih smedih pjega na listovima,
karakteristicnih Sara broncane nijanse, venuca vrhova stabljike i konaéno nekroze lisca.

Slika 3. Simptomi zaraze TSWV-om na listovima (lijevo) i na plodu paprike (desno)
Figure 3. Symptoms of TSWV infection on leaves (left) and on the pepper fruit (right) lzvor/
Source: snimio/photo by D. lvi¢

Sirenje TSWV-a u Hrvatskoj i Europi pripisuje se $irenju kalifornijskog tripsa (Frankliniella
occidentalis), vrlo ucinkovitog vektora virusa. Kalifornijski trips danas je prosiren sirom Hrvatske
i relativno tesko se suzbija. Tomato spotted wilt virus ima vrlo Sirok krug domacina. Virus moze
zaraziti preko 800 biljnih vrsta iz vise od 80 porodica (Cho i sur.,, 1986). Zbog sirokog kruga do-
macina, brojni korovi i samonikle biljke mogu biti prirodni rezervoari virusa, od kuda kalifornij-
ski trips Siri zarazu na biljke paprike ili raj¢ice. Nakon stvaranja takvih rezervoara i uz prisutnost
kalifornijskog tripsa, TSWV na pojedinom podrudju postaje kroni¢na i stalno prisutna prijetnja
u proizvodnji.
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Osim TSWV-a, drugim gospodarski vaznim virusom na rajcici i paprici moze se smatrati virus
mozaika krastavca (Cucumber mosaic virus, CMV). Cucumber mosaic virus biljni je patogen koji
ima vjerojatno najsiri krug domacina medu uzroc¢nicima biljnih bolesti opcenito. Virus moze
zaraziti preko 1300 biljnih vrsta iz vise od 100 porodica (Murphy, 2003), a prenosi ga vise od 70
vrsta lisnih usi na neperzistentan nacin (Murphy, 2003). U Hrvatskoj se mozZe smatrati najrasi-
renijim virusom na povréu opcenito. Krajem 1980-ih, CMV je u kombinaciji sa satelitskom RNA
uzrokovao epifitociju tzv. letalne nekroze” rajcice u dolini Neretve te prakticno onemogucio
uzgoj te kulture na tom podruéju (Skori¢ i sur., 1996). ,Letalna nekroza” raj¢ice i dan danas
moze se vidjeti na biljkama rajcice u vrtovima u okolici Metkovi¢a i Opuzena.

Simptomi koje CMV uzrokuje na rajcici i paprici ovise o soju virusa, kultivaru i vanjskim ¢im-
benicima. Virus moze uzrokovati mozaik na listovima, kloroti¢ne prstene, prosvjetljenje zila ili
Jnitavost” stabljike. Na plodovima dolazi do promjene boje plodova, prosvjetljenja, mozaika ili
kloroti¢nih mrlja. Za razliku od TSWV-a, CMV se ¢eice javlja u uzgoju paprike i rajcice na otvo-
renom.

Mjere zastite

Zastita protiv bakterijskih i virusnih bolesti rajcice i paprike temelji se na preventivnim mje-
rama te opcenito zahtjeva vise znanja i sveobuhvatan, integrirani pristup. Temeljna mjera za-
stite od bakterijskih i virusnih bolesti je koristenje nezarazenog sadnog materijala. To osobito
vrijedi za bakterije P. syringae pv. tomato i C. michiganensis ssp. michiganensis, za koje je spo-
menuto da se vrlo lako prenose zarazenim sjemenom iz kojeg se razvijaju zarazene prijesadni-
ce (De Leén i sur., 2011; McCarter i sur., 1983; Bashani sur., 1982).

U suvremenom intenzivnom povrcarstvu, najpraktic¢niju i najucinkovitiju mjeru zastite od
virusnih, a donekle i od bakterijskih bolesti predstavlja otpornost kultivara. Sjemenske kuce
ulazu mnogo u selekciju suvremenih hibrida i sorata otpomih na najvaznije virusne ili bakte-
rijske bolesti. Hibridi raj¢ice i paprike otporni na pojedinog patogena najcesce se deklariraju
oznakama ,HR" (“high resistance” — visoka otpornost) ili ,IR” (“intermediate resistance” — srednja
otpornost). U podrucjima gdje TSWV ili CMV predstavljaju potencijalni problem u proizvodniji,
uzgoj otpornih kultivara svakako je preporucljiv, a ponekad i nuzan. Otpornost na bakterijske
bolesti teze se postize selekcijom, no i u slucaju tih bolesti postoje vrlo izrazene razlike u osjet-
ljivosti pojedinih kultivara.

Tijekom 2017. godine, u Medimurju je po prvi puta zabiljezen slucaj steta uslijed zaraze
TSWV-om na otpormom kultivaru paprike. Proizvodac paprike u zasticenom prostoru dojavio
je pojavu simptoma u vidu koncentri¢nih krugova na plodovima kultivara paprike deklariranog
kao otpornog na TSWV. Za razliku od zaraze na osjetljivim kultivarima, na listovima nije bilo
nikakvih simptoma, a biljke su bile vegetativno vrlo dobro razvijene. Rijec je o tzv.,probijanju
otpornosti”, pojavi novih sojeva virusa koji su u stanju zaraziti biljku lokalno i u njoj se ne Siriti
sistemicno, ali uzrokujuci tako simptome koji svejedno plodove ¢ine neprikladnima za trziste.
Sirenje novih sojeva TSWV-a u nova podruéja predstavlja novi aktualni rizik u proizvodniji pa-
prike i rajcice.

Koristenje kemijskih sredstava u zastiti od virusnih i bakterijskih bolesti nerijetko je prak-
ticno osrednjeq ili slabijeg ucinka. Suzbijanje lisnih usi, vektora CMV-a, moze biti svrsishodno
ukoliko se provede rano. Ipak, zbog neperzistentnog nacina prenosenja tog virusa, ucestala
uporaba insekticida uglavnom nije prakti¢no isplativa niti opravdana. Za razliku od CMV-a,
TSWV se prenosi kalifornijskim tripsom na perzistentan nacin i u slu¢aju tog virusa kemijsko
suzbijanje vektora moze biti u¢inkovito u sprjec¢avanju Sirenja zaraze. Problem kog kemijskog
suzbijanja tripsa jest u slabijoj u¢inkovitosti insekticida, mogucnosti stvaranja rezistentnosti
te potrebi ucestale primjene insekticida zbog velikog broja generacija kukca (Raspudi¢, 2016).
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Bakterijske bolesti jos uvijek se najc¢esce suzbijaju sredstvima na osnovi bakra. Bakarni
fungicidi mogu pruziti zadovoljavajuc¢u preventivnu zastitu od bakterijske pjegavosti, dok su
na bakterijsko venuce uglavnom slabo ucinkoviti. Bez obzira na to, u slu¢aju uocavanja prvih
simptoma bakterijske pjegavosti ili bakterijskog venuca preporucljivo je po mogucnosti primi-
jeniti pojedino odobreno sredstvo na osnovi bakra. Bakar na povrsini biljnih organa sprjecava
zarazu, no ne moze zaustaviti razvoj bakterija unutar biljnog tkiva nakon zaraze.

Posljednjih godina u intenzivnoj proizvodnji povréa sve ¢esca je uporaba bioloskih pripra-
vaka na osnovi mikroorganizama. Sredstva na osnovi mikroorganizama mogu djelovati na
bakterijske bolesti na principu antagonizma ili inducirane otpornosti (aktivacije obrambenih
mehanizama biljke), a na virusne bolesti uglavnom na principu inducirane otpornosti. Iskustva
pojedinih uzgajivaca povréa u Hrvatskoj s uporabom takvih sredstava su pozitivna, a daljnje
perspektive su obecavajuce. Bez obzira na to, vrlo je malen broj neovisnih znanstvenih istrazi-
vanja koja bi mogla dati objektivne smjernice za njihovo koritenje u slu¢aju to¢no odredenih
biljnih bolesti.

Osim koristenja nezarazenog sadnog materijala, uzgoja otpornih hibrida ili uporabe sred-
stava za zastitu bilja, pojedine druge mjere mogu biti ucinkovite ili preporucljive u slucaju
pojave ili rizika od pojave bakterijskog venuca, TSWV-a ili CMV-a u uzgoju rajcice ili paprike.
Postavljenje mreza na otvore plastenika ili staklenika u svrhu sprjecavanja ulaska kalifornijskog
tripsa moze biti relativno jednostavan vid zastite, ukoliko je prakti¢cno provediv. Prekrivanje
rajcice kod uzgoja na otvorenom mrezom moze biti ucinkovito u sprje¢avanju napada lisnih
usi, vektora CMV-a, no takva mjera moze biti prakticno provediva uglavnom na manjim povrsi-
nama. Spomenuto je da korovi mogu biti stalan rezervoar TSWV-a ili CMV-a. Suzbijanje korova
mehanicki ili kemijski u blizoj okolici uzgojnog prostora moze doprinijeti smanjenju inokula.

Rano uklanjanje pojedinih biljaka koje pokazuju simptome bolesti uvijek je preporucljiva
mjera u zastiti od viroza ili bakterioza rajcice i paprike. Takva mjera ekonomski je opravdana i
izvediva uglavnom u manjim plastenicima ili staklenicima, ukoliko je simptomati¢nih biljaka
malo.

U slucaju pojave bakterijske pjegavosti ili bakterijskog venuca u plasteniku ili stakleniku,
vrlo je vazno strogo se drzati biljne higijene. Alat je potrebno dezinficirati i ne premjestati u
druge proizvodne prostore, a nakon zavrsenog ciklusa proizvodnje preporucljivo je temeljito
dezinficirati elemente proizvodnog prostora prikladnim dezinficijensom poput benzojeve ki-
seline. Biljne ostatke potrebno je ukloniti iz proizvodnog prostora. U slucaju vlastite proizvod-
nje prijesadnica, svakako je potrebno izbjegavati ponovnu uporabu koristenih kontejnera.
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Professional paper

Bacterial and viral diseases of tomato and pepper in Croatia

Abstract

During the last several years, certain bacterial and viral diseases caused high losses in tomato and pepper
productionin Croatia. Causal agents of these diseases were Pseudomonas syringae pv. tomato, Clavibacter
michiganensis ssp. michiganensis, Tomato spotted wilt virus (TSWV) and Cucumber mosaic virus (CMV).
These pathogens are briefly described, with an emphasis on their way of spreading and control measures.
Keywords: Bacterial speck, bacterial canker, TSWV, CMV
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