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Symptoms and management of grapevine trunk diseases

Simptomi i mjere suzbijanja bolesti drva vinove loze
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ABSTRACT

Grapevine trunk diseases (GTD) are the most complex fungal diseases known on grapevine, and according to current
knowledge they are caused by more than 130 species of fungi from different taxonomic classification. Their development
in the perennial wood leads to the deterioration of grapevine productivity and yield. These diseases reduce vineyard
longevity in lack of an addressed disease management. Numerous studies on GTD, conducted over the last few years,
have extended the knowledge on their epidemiology and allowed further investigation of their management. After the
development of fungal infections in the perennial wood, a unique and sufficiently efficient approach for GTD control
is still unavailable. Accordingly, preventive measures represent the only known approach for GTD control. Preventive
management should be applied in the nursery during the production of planting material and continued throughout the
whole vineyard lifecycle. In cases when GTD develop to a greater extent, there is a possibility to apply measures that may
lower their incidence and severity, such as trunk renewal or trunk cleaning (vine surgery). This paper gives an overview of
symptoms of the most common GTD, with an emphasis on currently available measures of preventive control that reduce
their spread and development, which may extend the lifespan and productivity of vineyards.
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SAZETAK

Bolesti drva vinove loze su trenutno najkompleksnije gljivicne bolesti vinove loze, a prema dosadasnjim saznanjima
uzrokuje ih vise od 130 patogenih vrsta gljiva razlicite taksonomske pripadnosti. Razvoj ovih patogena u visegodisnjem
drvu vinove loze dovodi do smanjenja produktivnosti trsova i kvalitete grozda. Ove bolesti doprinose smanjenju Zivotnog
vijeka vinograda u slucajevima kada izostaje usmjerena zastita u vinogradu. Mnogobrojna istrazivanja koja se provode
posljednjih godina na temu bolesti drva vinove loze proSirila su saznanja o epidemiologiji ovih bolesti i omogucdila daljnje
istraZivanje njihovog suzbijanja. Jos uvijek ne postoji jedinstven i dovoljno ucinkovit pristup suzbijanju bolesti drva nakon
Sto se infekcija razvije u visegodisnjem drvu. Sukladno navedenome, preventivna zastita je zasad jedina ucinkovita
mjera smanjenja razvoja uzroc¢nika bolesti drva. Preventivnu bi zastitu trebalo zapoceti provoditi u rasadniku tijekom
proizvodnje loznog sadnog materijala i nastaviti tijekom cijelog Zivotnog ciklusa vinograda. U slucajevima kada se bolesti
drva razviju u vecoj mjeri moguce je provesti mjere koje umanjuju njihovu ucestalost i intenzitet, poput obnove trsova
i mehanickog uklanjanja simptomatic¢nog drva. U ovom su radu prikazani simptomi najzastupljenijih bolesti drva vinove
loze, kao i pregled trenutno raspolozivih mjera preventivne zastite i mjera koje umanjuju njihovo Sirenje i razvoj, a ¢ijom
se provedbom moze produljiti Zivotni vijek i produktivnost vinograda.

Kljucne rijeci: bolesti drva vinove loze, botriosferijsko susenje, eska, eutipoza, suzbijanje
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DETAILED ABSTRACT

Grapevine trunk diseases (GTD) is a concept that summarizes several fungal grapevine diseases whose causal
agents infect grapevine perennial wood, leading to development of significant symptoms on wood, leaves and berries.
A correct and uniform definition of the complete concept of GTD is of fundamental importance for implementation of
objective and comparable studies, while misinterpretation of GTD causal agents and symptoms may lead to inaccurate
conclusions and partial or incorrect disease management strategies. According to the International Council on Grapevine
Trunk Diseases (ICGTD) the concept of GTD summarizes the next diseases: botryosphaeria dieback, black foot, esca,
eutypa dieback, Petri disease, phomopsis dieback; while other authors state that the most predominant GTD worldwide
are botryosphaeria dieback, esca and eutypa dieback (Figures 1-5).

Progression of GTD fungi in the perennial wood induces development of different internal symptoms that are more
or less specific for each GTD, but even if the pathogen is present in the perennial wood, leaf and berry symptoms may
be completely absent or discontinued from year to year. Leaf symptoms are mainly mild (chronic) with slow and perennial
development, but a severe (apoplectic) expression of symptoms with sudden grapevine dieback is also observed.

Currently, there is no specific method known that is conclusively efficient in GTD management, and for that reason
there is a constant need to implement a combination of more different measures that reduce the negative impact of
these diseases. There are several aspects that may be involved in the need for a multi-strategy disease management,
such as incomplete information on: disease epidemiology, impact of contemporary presence of numerous GTD fungal
species on grapevine, impact of variable soil and weather conditions, symptoms development, etc. In order to reduce
the negative impact of these diseases, control measures are applied prior disease development and continued after
appearance of first symptoms.

Disease management could be considered even prior or during vineyard plantation, since selection of grapevine
scion and cultivar, planting material quality and different soil preparation approaches may decrease GTD development
in the future. Primary infections with GTD fungi are developed through pruning wounds (Figure 7), and for this reason
protection of pruning wounds needs to be implemented already in the first year after vineyard plantation. Colonization
of pruning wounds decreases from initial 75% to 10% only 12 weeks after pruning, during this interval it is significant
to apply a wound protectant in order to minimize new infections. Other than wound protection, there is a possibility to
implement different approaches of pruning, such as double pruning and late pruning or prefer training systems that may
decrease new infections and expansion of fungi in the perennial wood, like Single Guyot and Guyot-Poussard (Figure 7).

After substantial fungal progression in the perennial wood, which leads to symptoms development on leaves and
berries, more significant economic losses may be observed. There are different measures that reduce the negative
disease impact, even when the pathogen remains in the perennial wood of grapevine. Measures like grapevine trunk
renewal, timely trunk renewal, re-grafting, grapevine trunk cleaning (vine surgery) or foliar application of a combination of
nutrients and sea weed extracts are often taken into consideration (Figures 8, 9). Results of those measures are different
and variable, their long-term impact and cost effectiveness in some circumstances still need to be more accurately
evaluated.

UvoD

Bolesti drva vinove loze uzrokuju fitopatogene
gliive taksonomski razliCite pripadnosti, Cija aktivnost
dovodi do razvoja nekroza i degradacije visegodisnjeg
drva, kao i razvoja folijarnih simptoma (Bertsch i sur.,
2013). Prema International Council on Grapevine Trunk
Diseases (ICGTD) u kompleks bolesti drva ubraja se

nekoliko bolesti: botriosferijsko suSenje vinove loze,

crna noga vinove loze, eska, eutipoza, Petrijeva bolest
i crna pjegavost vinove loze. Ovaj rad pruzat ¢e prikaz
mjera suzbijanja najucestalijih bolesti drva vinove loze,
zastupljenih u vinogradima starijim od sedam godina, u
koje ubrajamo esku, botriosferijsko suSenje vinove loze
i eutipozu (rezolucija OIV-a VITI 2/2006, International
Organisation of Vine and Wine, 2006; Bertsch i sur.,
2013; Mondello i sur., 2018).
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Uzrocnici bolesti drva nastanjuju provodno stanicje
i time negativho utjeCu na njegovu funkcionalnost
(Edwards i sur., 2007). Pretpostavlja se da prijenos
fitotoksina iz drvenastih u zeljaste dijelove trsa utjece
na razvoj tipi¢nih folijarnih simptoma (Andolfi i sur.,
2011) koji nastaju kao posljedica promjena u procesu
fotosinteze i fiziologiji ugljikohidrata (Petit i sur., 2006).
Promjene u fiziologiji vinove loze nastupaju uslijed
utjecaja gljiva na metabolizam flavonoida, sto uzrokuje
sporije dozrijevanje i manji sadrzaj fenola grozda (Lorrain
i sur., 2012). Ekonomske Stete od zamjene trsova, uslijed
zaraze uzrocnicima bolesti drva, procjenjuju se na 1,5
milijardi dolara godisnje na svjetskoj razini (Hofstetter i
sur., 2012). Nedavna istrazivanja na podrucju Kalifornije
ukazuju da izostanak suzbijanja eutipoze moze dovesti
do gubitka od 6500 dolara po hektaru (Sipiora i Cuellar,
2014), a procjenjuje se da razvoj ovih bolesti na podrucju
Francuske dovodi do godisnjih gubitaka od oko milijarde
dolara (Lorch, 2014). Nadalje, prema rezultatima pojedinih
istraZivanja na podrucju ltalije (regija Toskana) eska je
zastupljena u vise od 50% vinograda s ucestalosc¢u od 20-
30% (Cortesi i sur., 2000) odnosno s ucestalos¢u vec¢om

od 80% na juznom dijelu Italije (Romanazzi i sur., 2009).

Provedba mjera koje doprinose produljenju zivotnog
vijeka vinograda moZe znacajno smanjiti gubitke od
bolesti drva i nadoknaditi pocetna ulaganja, unatoc
povecanju godisnjih troskova odrzavanja vinograda
za 5% (Sipiora i Cuellar, 2014). U istrazivanju koje su
proveli Gramaje i sur. (2016) navodi se da su ucestalost i
intenzitet razvoja bolesti drva u proizvodnom vinogradu
povezani s klimatskim ¢imbenicima, sadnim materijalom
nezadovoljavajuce kvalitete, povecanjem opterecenja
trsa

zbog postizanja vedeg prinosa, ograni¢enom

ucinkovitoséu fungicida i nedovoljno ucinkovitom
zastitom rana nastalih zimskom rezidbom. Pretpostavlja
se da je rasirenost eske na podrucju Europe porasla
nakon zabrane primjene fungicida koji sadrze djelatnu
tvar natrijev arsenit, koji ima neposrednu ucinkovitost
na njezine uzroc¢nike (Surico i sur., 2004; Bertsch i sur.,
2013), a zabranom fungicida koji sadrze djelatne tvari iz
kemijskih skupina benzimidazola (benomil i karbendazim)

i inhibitora biosinteze sterola (ciprokonazol i flusilazol)

na podrucju Europe, ali i Sire, umanjena je ucinkovitost
suzbijanja uzrocnika eutipoze i botrosferijskog susenja
(Pitt i sur., 2012; Mondello i sur., 2018).

Unato¢ mnogobrojnim istrazivanjima, trenutno nije
poznata niti jedna dovoljno ucinkovita kurativha mjera
suzbijanja bolesti drva koju bi proizvodaci mogli primijeniti
u proizvodnim vinogradima nakon razvoja simptoma
bolesti. Sukladno navedenom, suzbijanje bolesti drva se
trenutno temelji prvenstveno na preventivnim mjerama
zastite koje ogranic¢avaju razvoj novih infekcija ili mjerama
koje doprinose smanjenju ucestalosti i intenziteta
razvoja simptoma bolesti drva u proizvodnom nasadu
nakon razvoja prvih simptoma. Pravovremena primjena
preventivnih mjera klju¢na je u zastiti nasada od bolesti
drva, a prema Braumgartner i sur. (2015) suzbijanje je
potrebno zapoceti prije pojave simptoma ili kod vrlo niske
ucestalosti bolesti, a provedba preventivnih mjera zastite
u rasadniku moZe ograniCiti njihovo daljnje Sirenje u
mlade nasade (Gramaje i sur., 2018). Bertsch i sur. (2013)
navode da primjena samo jedne strategije suzbijanja nije
dostatna, vec je potrebna kombinacija vise njih kako bi se
postigla zadovoljavajuca ucinkovitost.

Primarni simptomi uzrokovani bolestima drva

Bolesti drva vinove loze u prvom redu pricinjavaju
Stetu na viSegodisnjim organima trsa, uzrokujuéi njihovo
postupno propadanije. Folijarnisimptomiovih bolestimogu
se razviti u dva razli¢ita oblika: kroni¢cnom (tijek razvoja
simptoma je sporiji, simptomi se razvijaju akropetalno) i
apoplekticnom (tijek razvoja simptoma je kratkorocan i
iznenadan, simptomi se razvijaju bazipetalno) (Suricoi sur.,
2006; Bertsch i sur., 2013). Apoplekti¢ni oblik se najcesce
povezuje s eskom i botriosferijskim susenjem vinove loze
(Mugnai i sur., 1999; Larignon i sur., 2001; Letousey i sur.,
2010; Fontaine i sur., 2016), a pojavljuje se u periodu
kada istovremeno nastupe visoke ljetne temperature, uz
vecu dostupnost vode u tlu (Surico i sur., 2006).

Na poprec¢nom prerezu debla vinove loze vidljivi su
i unutarnji simptomi, koji se razvijaju na visegodiSnjem
drvu kao posljedica aktivnosti patogena ove skupine
bolesti. Intenzitet razvoja folijarnih simptoma uglavnom

JOURNAL

Central European Agriculture
ISSN 1332-9049

878


https://doi.org/10.5513/JCEA01/20.3.1991

Review article

DOI: /10.5513/JCEA01/20.3.1991

Grozi¢ et al.: Simptomi i mjere suzbijanja bolesti drva vinove loze...

nije povezan s razvojem unutarnjih simptoma, odnosno,
iako je intenzitet unutarnjih simptoma znacajan, simptomi
na listu mogu u potpunosti izostati (Surico, 2001;
Calzarano i Di Marco, 2007). Bolesti drva uzrokuju pojavu
nekroze i degradacije viSegodisnjeg drva, zacepljujuci
ili degradirajuci provodno stani¢je i stvarajuci rak rane.
Oblici nekroze mogu biti razli¢iti, a njihov prikaz prema

kategorizaciji Kuntzman i sur. (2010) prikazan je na Slici 1.

Figure 1. Grapevine trunk disease symptoms on trunk cross
section: central soft necrosis surrounded with a darker necrosis
(a), central dark (hard) necrosis (b), dark punctuations in healthy
wood tissue (c), sectorial soft necrosis (d), sectorial dark (hard)
necrosis (e) (author: K. Grozic)

Slika 1. Unutarnji simptomi bolesti drva vinove loze: centralna
trulez svjetlijeg obojenja, okruzena tamnijom nekrozom i me-
kana na dodir (razgradeno drvo) (a), centralna nekroza tamni-
jeg obojenja (drvo nije razgradeno) (b), crne difuzne tocke u
zdravom tkivu (c), rubna svijetlo-smeda truleZ (razgradeno drvo)
(d), rubna nekroza u obliku klina (e) (snimila: K. Grozi¢)

Bolesti drva mladih vinograda

Petrijeva bolest i crna noga vinove loze javljaju se
u mladim vinogradima (Slika 2) te se smatraju dvjema
najéeS¢im bolestima drva u nasadima do pet godina
starosti (Gramaje i sur, 2018). Znacajne Stete od
navedenih bolesti zabiljezene su u mladim nasadima
diljem Europe (Gramaje i Armengol, 2011), dok su na
podrucju Hrvatske dosad zabiljezene znacajne Stete samo
od Petrijeve bolesti (lvi¢, 2009).

Uzrocnici crne noge vinove loze pripadaju
rodovima Campylocarpon Halleen, Schroers & Crous,
Cylindrocladiella Boesew, Dactylonectria L. Lombard
& Crous, llyonectria P. Chaverri & Salgado, Neonectria
Wollenw. i Thelonectria P. Chaverri & Salgado (Gramaje i
sur., 2018; Martinez-Diz i sur., 2018). Uzrocnici Petrijeve
bolesti vinove loze pripadaju rodovima Cadophora Lagerb.
& Melin, Phaeoacremonium W. Gams, Crous & M. J. Wingf,
Phaeomoniella Crous & W. Gams, Pleurostoma Tul. & C.
Tul. (Scheck i sur., 1998; Crous i Gams, 2000; Gramaje i

sur., 2018; Pintos Varela i sur., 2016).

Simptomi ovih dviju bolesti vidljivi su u obliku krzljavog
porasta cijepova, skracenih internodija, kloroti¢nih listova
s nekroticnim marginama, uvenutosti listova ili cijelih
mladica (Gramaje i sur., 2018). Medutim, Ivi¢ (2009)
navodi da specificni simptomi Petrijeve bolesti mogu
u potpunosti izostati te je tada vidljivo samo potpuno
susenje trsova koje moze biti posljedica razlicitih abiotskih

¢imbenika.

Figure 2. Internal symptoms of grapevine trunk disease on
planting material of cv. Istrian Malvasia (author: K. Grozic)

Slika 2. Unutarnji simptomi bolesti drva vinove loze na cijepovi-
ma sorte Malvazija istarska (snimila: K. Grozic)

Eska

Eska je u literaturi opisivana razli¢itim nazivima, a u
nas je najcesci ,apoplekticno venuce“ ili ,kap“ (Cvjetkovic,
2010). Medutim, novija istrazivanja ukazuju na pojavu
apoplekti¢nog oblika ne samo kod eske nego i kod drugih
bolesti drva te je nazivlje ove bolesti, kao i daljnja podjela
eske na dodatne sindrome odnosno oblike (Petrijeva
bolest, mladenacka eska, klasi¢na eska) (Graniti i sur.,
2000; Surico, 2009; Bertsch i sur., 2013; Ivic¢ i sur., 2017)
u ovom radu prilagodena novijim saznanjima. Upravo iz
navedenih razloga za ovu bolest koristimo naziv eska, a
naziv apopleksija koristimo kao jedan od oblika u kojima
se mogu pojaviti i ostale bolesti drva vinove loze.

Eska je bolest koju ¢ini nekoliko sindroma, a cijoj

etioloSkoj kompleksnosti  doprinose  mnogobrojne
fitopatogene gljive, od kojih su najucestalije Phaeomoniella
chlamydospora (W. Gams, Crous, M. J. Wingf. & Mugnai)
Crous & W. Gams, Phaeoacremonium minimum (Tul. &
C. Tul.) Gramaje, L. Mostert & Crous, uzrocnici nekroze
visSegodiSnjeg drva i folijarnih simptoma te vrsta
Fomitiporia mediterranea M. Fisch., koja ligninolitickom
aktivnoscu uzrokuje bijelu truleZ drvenastog tkiva, ali ne
dovodi do pojave folijarnih simptoma (Graniti i sur., 2000;

Surico i sur., 2006).
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Eska mozZe imati kako kronicni, tako i apoplektic¢ni
oblik. Kroni¢ni oblik eske (mladenacka eska, klasi¢na
eska) karakterizira pojava kloroza u meduzilnom ili
rubnom podrucju lista, prvo u tockastom obliku, koji se
s vremenom Siri uzduZ meduZilnog podrucja i najcesce
poprima oblik "tigrovih Sara" (Mugnai i sur., 1999;
Letousey i sur., 2010) (Slika 3). Kloroza (zutilo, crvenilo) je
okruZena zelenim tkivom lista, a s vremenom nekrotizira.
Grozdovi mogu nekrotizirati, pritom uzrokujuéi gubitke
u prinosu, a ponekad kod kroni¢nog oblika mogu biti
normalno razvijeni, ali slabije dozreli (Lorrain i sur., 2012).
Nekroza grozda najé¢esce nastupa nakon fenofaze Sare
na pojedinim grozdovima na trsu, ali moze se razviti i
prije pocCetka fenofaze cvatnje (Bertsch i sur., 2013).
Kod pojedinih sorata grozdovi ne nekrotiziraju, ali se na
bobicama grozda razvijaju mnogobrojne smede do crne
pjege (eng. black measles) ili grozdovi ne dozrijevaju u
potpunosti, a bobice ¢esto ostaju zelene boje i smezuraju
se (Mugnai i sur., 1999) (Slika 3). Apoplekti¢ni oblik eske
karakterizira brzo susenje i odumiranje jednog dijela ili
¢itavog trsa (Slika 3), a na apoplekti¢nim trsovima grozdovi

i listovi su potpuno nekrotizirani (Mugnai i sur., 1999).

Figure 3. Esca complex symptoms: gradual development of leaf
chlorosis and tiger stripes symptom on cv. Cabernet Sauvignon
(a, ¢) and Teran (b), development of the apoplectic form on cv.
Cabernet Sauvignon (d, e) and Syrah (f), black measles on cv.
Istrian Malvasia (g), berry shrivel on cv. Cabernet Sauvignon (h),
bunch necrosis after fruit set (i) and veraison (j) on cv. Cabernet
Sauvignon (author: K. Grozic)

Slika 3. Simptomi eske: postepeni razvoj kloroze lista i simpto-
ma "tigrove 3are" na sorti Cabernet Sauvignon (a, c) i Teran (b),
postepeni razvoj apoplekticnog oblika na sorti Cabernet Sau-
vignon (d, e) i Syrah (f), smedo-crne pjege na bobicama sorte
Malvazija istarska (g), smezurane bobice grozda na sorti Caber-
net Sauvignon (h), nekroza grozda neposredno nakon zametanja
bobica (i) i fenofaze $are (j) na sorti Cabernet Sauvignon (snimila:
K. Grozic)

Botriosferijsko susenje

Botriosferijsko susenje je bolest koja se dugo vremena

poistovjecivala s eskom i ciji opis simptoma zbog vrlo

velike slicnosti s eskom i dalje izaziva kontroverze
(Bertsch i sur., 2013). Tek su nedavno na podrucju
Hrvatske provedena ciljana istraZivanja ove bolesti
(Cvjetkovi¢, 2010; Kaliterna i sur., 2011). Uzrocnici
su gliive porodice Botryosphaeriaceae, od kojih su
najucestalije vrste Diplodia seriata De Not., Neofusicoccum
parvum (Pennycook & Samuels) Crous, Slippers & A. J. L.
Phillips, Botryosphaeria dothidea (Moug.) Ces. & De Not. i
Lasiodiplodia theobromae (Pat.) Griffon & Maubl.

Botriosferijsko susenje moze se manifestirati u
kroni¢nom i apoplekticnom obliku. Ova se bolest najé¢esce
razvija u vinogradima starijim od osam godina, iako se
mozZe pojaviti i u mladim vinogradima. Kronic¢ni se oblik
manifestira izostankom razvoja mladica iz zimskih pupova,
smanjenjem bujnosti i krZljavim porastom u proljece te
postepenim propadanjem dijelova trsa, dok se konac¢no
ne osusi ¢itav trs (Larignon i sur., 2001; Luque i sur., 2009).
Kod kroni¢nog oblika folijarni simptomi se pojavljuju ranije
(krajem svibnja) u odnosu na esku (krajem lipnja), u obliku
kloroti¢nih mrlja izmedu rubnog dijela lista i meduzilnog
podrucja, koje poprima Zuto-narancastu boju kod bijelih
sorata, odnosno tamnije crvenu boju kod crnih sorata,
nakon cega to podrucje vrlo ¢esto nekrotizira (Slika 4)
(Larignon i Dubos, 2001; Larignon i sur., 2001; Niekerk
i sur., 2006; Luque i sur., 2009). Prema Larignon i sur.
(2001) primarne razlike u folijarnim simptomima izmedu
eske i botriosferijskog susenja obuhvacaju raniju pojavu
simptoma kod botriosferijskog susenja (krajem svibnja)
u odnosu na esku (krajem lipnja) te kod botriosferijskog
susenja izostaje razvoj zutih mrlja kod bijelih sorata i

razvoj crvene kloroze tamnijeg obojenja kod crnih sorata.

Botriosferijsko susenje moze uzrokovati krzljav razvoj
Citavog trsa jos u rano proljece, iako je ovaj simptom rjede
zabiliezen (Urbez-Torres i sur., 2013). Sli¢no kao i kod
eske, grozdovi mogu nekrotizirati, ponekad kod kroni¢nog
oblika grozdovi se mogu razviti, ali slabije dozreti (Larignon
i sur., 2001), a u pojedinim vinogradarskim regijama vrste
porodice Botryosphaeriaceae uzrokuju i trulez grozda
(Niekerk i sur., 2006). Za razliku od eske, na bobicama
grozda ne razvijaju se smede do crne pjege. Apoplekti¢ni
oblik je karakteriziran brzim susenjem mladica i nekrozom

grozdova.
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Figure 4. Botryosphaeria dieback symptoms: lack of shoot development during spring from winter buds (a), vine apoplexy (b), bunch
necrosis (c), leaf symptoms on red varieties (d, ) (author: K. Grozi¢)

Slika 4. Simptomi botriosferijskog susenja: izostanak razvoja mladica iz zimskih pupova u proljece (a), apopleksija cijelog trsa (b),

nekroza grozda (c), simptomi na listu kod crnih sorata (d, e) (snimila: K. Grozi¢)

Eutipoza

Eutipoza (susenje krakova vinove loze) je dugo poznata
bolest vinove loze cijim se primarnim uzro¢nikom smatra
vrsta Eutypa lata (Pers.) Tul. & C. Tul. (Kasimatis i Moller,
1978). Tipi¢ni simptomi ove bolesti su skrac¢eni internodiji
i krzljave mladice, koje je najlak$e uociti u rano proljece,
pri ¢emu su listovi deformirani, kloroti¢ni, s rubnom
nekrozom i znacajno manjih dimenzija (Guérin-Dubrana
i sur., 2013) (Slika 5). Moguce je uociti i dijelove krakova
vinove loze na kojima se nisu razvile mladice iz zimskih
pupova. U pocetnim fazama razvoja bolesti najcesce
se ne razvijaju mladice iz zimskih pupova koji se nalaze
na vrSnom dijelu kraka, a tijekom godina, kako patogen
napreduje u visegodisnjem drvu, broj zimskih pupova koji
se nije razvio postepeno raste dok se naposljetku ne osusi
cijeli krak (Gubler i sur., 2013). Razvitak grozdova moze
vrlo ¢esto u potpunosti izostati ili su grozdovi znacajno
manji u odnosu na prosjek (Fallot i sur., 1997). Razvijeni
grozdovi obi¢no usporeno dozrijevaju pa je osim prinosa
smanjena i kvaliteta grozda (Gubler i sur., 2013).

Crna pjegavost vinove loze

Crna pjegavost je vrlo ucestala i dugo poznata bolest
vinove loze (Kispati¢, 1973; Cvjetkovié¢, 2010). Detaljnija
istraZivanja etiologije i meduodnosa uzrocnika ove bolesti
s bolestima drva na podrucju Hrvatske provedena su tek
nedavno (Kaliterna i sur., 2009; Kaliterna i sur., 2012).
Ova se bolest u literaturi pogreSno naziva i eskorioza
(Kaliterna i sur., 2009).

Kaliterna i sur. (2012) navode da crnu pjegavost,

odnosno P. viticola kompleks, cini nekoliko vrsta
fitopatogenih gljiva koje pripadaju rodovima Diaporthe
Nitschke i Phomopsis Sacc. & Roum. Suzbijanje ove
bolesti do nedavno je bilo usmjereno na vrstu Phomopsis
viticola (Sacc.) Sacc., medutim, novija istrazivanja utvrdila
su vaznost i ostalih vrsta Diaporthe i Phomopsis u
epidemiologiji bolesti drva vinove loze (Ubez-Torres i sur.,

2013).

Simptomi crne pjegavosti javljaju se na svim zeljastim

dijelovima trsa (Slika 6).

Figure 5. Eutypa dieback symptoms: spur death (a), stunted shoots with shortened internodes (b, c), leaf deformation and marginal

necrosis (d, e) (author: K. Grozic)

Slika 5. Simptomi eutipoze: susenje reznika (a), skraceni internodiji i krzljav porast mladica (b, c), deformacija i rubna nekroza lista

(d, e) (snimila: K. Grozi¢)
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g,

Figure 6. Phomopsis cane and leaf spot: dark necrotic irregular-shaped lesions on shoots (a, b), small chlorotic spots with necrotic

center on leaves (c, d) on cv. Istrian Malvasia (author: K. Grozi¢)

Slika 6. Simptomi crne pjegavosti: tamne nekroti¢ne lezije nepravilnog oblika (a, b), kloroti¢ne mrlje s nekroti¢nim sredistem (c, d) na

sorti Malvazija istarska (snimila: K. Grozic)

Na listu se razvijaju sitne kloroti¢ne mrlje s nekroti¢nim
sredistem, na mladicama se razvijaju tamne nekroti¢ne
lezije nepravilnog oblika, u proljeée se ne razvijaju pupovi
na reznicima, na grozdu bobice nekrotiziraju i posmede
te smezZuraju neposredno pred berbu (Hewitt i sur.,
1988). lako su etiologija, epidemiologija i suzbijanje crne
pjegavosti detaljno istrazeni (Ubez-Torres i sur., 2013),
uloga navedenih patogenih vrsta u kompleksu bolesti

drva i njihovo suzbijanje jo$ nije u potpunosti utvrdena.

Preventivne mjere koje se mogu primjenjivati u rasadniku
i kod podizanja vinograda s ciliem smanjenja razvoja bolesti
drva

Buduci
dovoljno ucinkovita mjera suzbijanja ovih bolesti (Bertsch

da trenutno nije poznata jedinstvena i

i sur.,, 2013), u svrhu preventivne zastite vinograda od
uzrocnika bolesti drva potrebno je primijeniti Citav niz
dobrih proizvodnih praksi. Mnogobrojni uzrocnici bolesti
drva, a u pojedinim sluc¢ajevima i nedovoljno poznavanje
epidemiologije navedenih bolesti, otezavaju ucinkovitu
primjenu preventivnih mjera zastite od uzro¢nika bolesti
drva. Kvaliteta cijepova, izbor sorte, te mjere koje se
poduzimaju pri podizanju vinograda, neki su od vaznih
elemenata koje treba paZljivo razmotriti ukoliko se Zeli
vec¢ pri podizanju novog nasada smanijiti razvoj bolesti

drva.

Utvrdeno je da tijekom proizvodnje loznog sadnog
materijala razli¢iti ¢imbenici mogu doprinijeti razvoju
uzroc¢nika bolesti drva u loznim cijepovima i mladim
trsovima, poput uvjeta pri kojima se cuvaju reznice i

cijepovi u hladnjaci, hidratacije reznica prije cijepljenja,

osljepljivanja pupova podloge, nacina cijepljenja, uvjeta
kalusiranja i razvoja korijenja (Stamp, 2001; Lecomte i
sur., 2008; Gramaje i Armengol, 2011). Opcenito, cijepovi
dobre kvalitete koji imaju dobro razvijen korijenov sustav
i potpuno sraslo cijepno mjesto smatraju se prikladnim
za sadnju vinograda, ali to samo po sebi nije dovoljno za
smanjenje buduceg razvoja bolesti drva.

lako to nije zakonska obaveza, pojedini rasadnici u
Europi primjenjuju razne fizikalne, bioloSke i kemijske
mjere s ciljem prevencije razvoja uzro¢nika bolesti drva
tijekom procesa proizvodnje cijepova u rasadniku, poput
tretmana toplom vodom, namakanja reznica i cijepova u
otopinu koja sadrzi vrste roda Trichoderma ili namakanja
u otopini kemijskih fungicida (Gramaje i sur., 2018).
Tretman toplom vodom moZe ograniciti razvoj pojedinih
uzrocnika Petrijeve bolesti (eske) i botriosferijskog susenja
(Larignon i sur., 2009; Vigues i sur., 2009; Elena i sur.,
2015). Proizvodnja visokokvalitetnih i zdravih cijepova je
stoga vazan preduvjet za naknadno odrzavanje dobrog
zdravstvenog stanja vinograda.

U proizvodnji sadnog materijala pojedine mijere
doprinose smanjenju zaraze cijepova uzrocnicima bolesti
drva (Gramaje i Armengol, 2011), a razlike u strukturi
provodnih snopova vinove loze utjeCu na stupanj
toleranosti pojedine sorte prema patogenima drva
(Mundy i Manning, 2011). Stoga, izbor manje osjetljive
sorte moze doprinijeti smanjenju ucestalosti i intenziteta
razvoja bolesti. Primjerice, sorte Cabernet Sauvignon i
Sauvignon bijeli su osjetljivije na uzro¢nike eske, eutipoze
i botriosferijskog susenja u odnosu na Merlot i Pinot bijeli
(Dubos, 1999; Graniti i sur.,, 2000; Larignon i Dubos,
2001; Varga, 2009; Murolo i Romanazzi, 2014).

JOURNAL

Central European Agriculture
ISSN 1332-9049

882


https://doi.org/10.5513/JCEA01/20.3.1991

Review article

DOI: /10.5513/JCEA01/20.3.1991

Grozi¢ et al.: Simptomi i mjere suzbijanja bolesti drva vinove loze...

Sadnjutrsovaudobro pripremljenoirahlotlo preporuca
se provoditi izmedu kasne jeseni i ranog proljeca, tijekom
perioda mirovanja loze (Corti i sur.,, 2004). Prije same
sadnje korijen cijepova se, s ciljem smanjenja razvoja
bolesti drva, moZe uranjati u otopinu koja sadrzi vrste
roda Trichoderma ili u otopinu koja sadrzZi djelatne tvari
ciprodinil, fludioksonil, metiram ili piraklostrobin (Rego i
sur., 2009), pritom postujuci vazec¢u nacionalnu regulativu
vezanu za dozvoljena sredstva. Ovdje treba napomenuti
da navedene djelatne tvari u Hrvatskoj trenutno nemaju
dozvolu primjene za navedenu svrhu (Fis baza podataka;
Ministarstvo poljoprivrede, 2017).

Rezidba kao cimbenik koji utjece na razvoj novih infekcija

Primarne infekcije u proizvodnom vinogradu najveéim
dijelom nastaju putem rana od reza u zrelo, kada gljive
koloniziraju izlozene provodne snopove (Urbez-Torres i
Gubler, 2008; Rolshausen i sur., 2010). Mundy i Manning
(2011) navode da vinova loza na mjestu nastanka rane od
rezidbe s vremenom formira fizicku barijeru, sintetizira
fenole (Treutter, 2005) i smanjuje dostupnost Secera
(Bostock i Stermer, 1989) te time stjeCe vecu otpornost
na patogene provodnog stanicja, odnosno uzrocnike
bolesti drva. Nedavnim su istraZivanjima Elena i Luque
(2016b) ustanovili da dulji vremenski interval izmedu
rezidbe i inokulacije patogenom umanjuje vjerojatnost
razvoja infekcije i kolonizacije drva, primjerice uspjesnost
kolonizacije vrste P. chlamydospora umanjena je s pocetnih
75% na 10%, koliko je iznosila 12 tjedana nakon rezidbe.

Pretpostavlja se da $to su rane vece i brojnije, to je
veca povrsina putem koje spore uzroc¢nika bolesti drva
mogu ostvariti infekciju visegodiSnjeg drva, iako to ne
mora uvijek biti slu¢aj. Osim toga, ispod rana nastalih
rezidbom razvija se nekroza visegodisnjeg tkiva koja se
od novonastale rane Siri prema bazi trsa i Cija je duljina
otprilike proporcionalna promjeru rane od rezidbe (Crespy,
2006). U novije vrijeme navodi se da razvoj nekroza,
kao posljedica zimske rezidbe, moZe doprinijeti razvoju
uzrocnika bolesti drva i umanjiti obrambeni mehanizam
trsa umanjujuéi sposobnost zacjeljivanja nastalih rana,
a pored toga moZe ostetiti tijek provodnog stanicja,

povecavajuci pritom ucestalost i intenzitet pojave bolesti

drva. Medutim, potrebna su dodatna istrazivanja koja bi
utvrdila stvaran ucinak razli¢itih oblika rezidbe i samim
time opravdala navedenu tvrdnju (Mugnai, 2012). Kako
bi se smanjila pojava ovih nekroza i njihovih negativnih
posljedica, duljina bazalnog dijela jednogodisnjeg ili
visegodiSnjeg drva koji preostaje nakon rezidbe treba
biti barem 1,5 puta veca u odnosu na promjer nastale
rane (Crespy, 2006). lako prema dosadasnjim saznanjima
nedostaje potvrda o utjecaju nekroze (na mjestu reza) na
razvoj novih infekcija uzrocnicima bolesti drva, Elena i
Lugue (2016b) su nedavno utvrdili da ukoliko se pri rezidbi
dvogodis$nje rozgve ostavlja veéa duljina internodija nakon
posljednjeg zimskog pupa, kolonizacija visegodisnjeg
dijela trsa uzrocnicima bolesti drva mozZe izostati.

Kisa

osjetljivost rana na napad patogena (Luque i sur., 2014),

i visoka relativna vlaZznost zraka povecava

a ucestale padaline i povisene temperature (vrijednosti
povoljnih temperatura se razlikuju ovisno o patogenu)
imaju izravan utjecaj na Sirenje patogena. Shodno tome,
preporuca se rezidbu provoditi pri suhom vremenu,
buduci da je let spora tijekom takvog vremena znacajno
smanjen kod vecine uzroc¢nika bolesti drva. Kasnom
rezidbom, koja se provodi krajem perioda mirovanja
(neposredno prije bubrenja pupova), rane brze zacjeljuju
zahvaljujuéi povoljnim temperaturama u tom razdoblju,
nakon ¢ega one prestaju biti mjesto povoljno za razvoj
infekcije (Gubler i sur., 2005) te se time smanjuje
vjerojatnost razvoja bolesti drva. Primjenom dvostruke
rezidbe smanjuje se vremenski interval u kojem je
moguc razvoj novih infekcija buduci da se predrezidbom
rozgvu skracéuje na duljinu veéu od 30 cm, a zavrSnom se
rezidbom (neposredno prije bubrenja pupova) oblikuje
uzgojni oblik i odstranjuje potencijalno zarazeni dio drva
(Weber i sur., 2007). Primjena kasne ili dvostruke rezidbe,
neposredno prije bubrenja pupova, doprinosi brzem
zarastanju rana i time umanjuje vjerojatnost razvoja novih
infekcija (Munkvold i Marois, 1995; Sosnowski i sur.,
2009; Rolshausen i sur., 2010). Dvostruku rezidbu nije
moguce primijeniti na svim uzgojnim oblicima, a provedba
kasne rezidbe u proizvodnim uvjetima moZe biti oteZzana
zbog organizacije radne snage i nepovoljnih klimatskih

uvjeta.
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Prema dosadasnjim saznanjima, izbor sustava uzgoja
utjeCe na razvoj bolesti drva (Lake i sur., 1996), iako
po tom pitanju joS uvijek postoje opre¢na misljenja.
Smanjenje razvoja bolesti drva moZe se posti¢i na¢inom
rezidbe kojim ¢e na trsu nastati maniji broj rana, koje ¢e biti
$to manjih dimenzija, osim toga bitno je da se rezidbom u
$to je moguce manjoj mjeri oStecuje (prekida) prethodno
formirani tijek provodnog stanic¢ja u visegodisnjem drvu
(Slika 7) (Geoffrion i Renaudin, 2002; Sanliang i sur., 2005;
Travadon i sur., 2016).

Rezidbi na dugo rodno drvo (na lucnjeve) se opéenito
daje prednost u odnosu na rezidbu na kratko rodno
drvo (na reznike) i vise je istraZivanja utvrdilo prednosti
koristenja sustava uzgoja Guyot (jednokraki i dvokraki)
u odnosu na ostale sustave uzgoja u svrhu smanjenja
2016).

Primjerice, simptomi eutipoze na listovima i mladicama

razvoja simptoma bolesti drva (Sosnowski,
su opcenito veéi kod rezidbe na kratko rodno drvo
nego na dugo rodno drvo te je potpuno susenje trsova
riede kod rezidbe na dugo rodno drvo. Kod rezidbe tipa
Guyot na dugo rodno drvo, rane koje nastaju rezidbom
koncentrirane su na malom podrucju (pri vrhu debla),
dok rezidbom na kratko rodno drvo na trsu nastaje veca
ukupna povrsina rana (Sosnowski, 2016).

Sustav uzgoja Guyot-Poussard, koji predstavlja
jednu od modifikacija sustava uzgoja Guyot (Slika 7),
se u posljednje vrijeme od strane proizvodaca sve vise
primjenjuje kao mjera dobre proizvodne prakse kojom

se moze doprinijeti smanjenom intenzitetu

razvoja

bolesti drva. Pretpostavlja se da se sustavom uzgoja
Guyot-Poussard iz godine u godinu rezidbom uspijeva
ocuvati tijek provodnog stanicja, bududi da se, gledajudi
uzduzno, rane nastale rezidbom lokaliziraju samo na
jednom dijelu kraka (obi¢no gornjem), dok se na drugom
dijelu kraka (obi¢no donjem) razvija i odrzava neprekinuti
tijek funkcionalnog provodnog tkiva (Zilnog stanicja) te
se na taj nacin smanjuje vjerojatnost razvoja infekcija i
nekroza na visegodisnjem drvu (Simonit, 2014). Prema
istrazivanjima Geoffrin i Renaudin (2002), uzgojni oblik
Guyot-Poussard umanjio je ucestalost razvoja eske u

istrazivanim vinogradima na podrucju Francuske.

Sirenje spora patogena $karama za rezidbu je gotovo
beznacajno u odnosu na infekcije koje nastaju doletom
spora na rane od rezidbe, Sto znaci da nema potrebe za
dezinfekcijom alata za rezidbu u svrhu smanjenja zaraze
eskom ili eutipozom (Larignon, 2007).

Zastita rana od rezidbe

Rane od rezidbe su primarno mjesto ulaska patogena
u trs (Bester i sur., 2007; Sosnowski i sur., 2008; Kotze i
sur., 2011) zbog cega je zastitu rana potrebno provoditi
nakon rezidbe premazivanjem rana (voskovi i paste koje
sadrze fungicide) ili rasprsivanjem (primjenom bioloskih
ili kemijskih fungicida). Izbor pripravaka koji se koriste
za tu namjenu ovisi o tome koji su proizvodi registrirani
za primjenu u pojedinoj drzavi. U svrhu ucinkovitog
djelovanja, ove je proizvode potrebno primijeniti u sto
kraéem roku nakon dovrsetka rezidbe. Posljednjih je

Figure 7. Development of symptoms on perennial wood situated next to pruning wounds (a, b); training system Guyot-Poussard (c)

(author: K. Grozi¢)

Slika 7. Razvoj unutarnjih simptoma na visegodisnjem drvu ispod rana od rezidbe (a, b); uzgojni oblik Guyot-Poussard (c). (snimila:

K. Grozic)
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godina prisutna sve veca tendencija primjene bioloskih
pripravaka na bazi vrsta roda Trichoderma (Di Marco
i sur., 2000), ¢ija je prednost ekoloska prihvatljivost i
dugotrajniji ucinak u zastiti rana u odnosu na kemijske
fungicide. Pojedina su istrazivanja utvrdila da se
ucCestalost infekcija rana uzro¢nicima D. seriata (jedan
od uzrocnika botriosferijskog susenja) i P. chlamydospora
(jedan od uzrocnika eske) znacajno smanjuju primjenom
kombinacije fungicida koji sadrZe djelatne tvari benomil,
piraklostrobin, tebukonazol i metiltiofanat neposredno

nakon rezidbe (Diaz i LaTorre, 2013).

Uklanjanje izvora infektivnog inokuluma u vinogradu

Infektivni inokulum uzrocnika bolesti drva zastupljen
je kako na zaraZenim trsovima, tako i na osusenim
trsovima, a prisutan je na lis¢u, grozdovima i nekroticnom
visegodiSnjem drvu (Amponsah i sur., 2011; Cloete i
sur., 2011; Bertsch i sur., 2013). Stoga ostaci rezidbe,
simptomati¢ni trsovi i osusSeni trsovi predstavljaju
potencijalni izvor novih infekcija u vinogradu. Primjerice,
ostaci rezidbe mogu biti izvor inokuluma uzrocnika
botriosferijskog susenja u trajanju do cak 42 mjeseca
(Elena i Lugue, 2016a). Iz tog razloga se preporuca kao
preventivnu mjeru ukloniti ostatke rezidbe iz vinograda
$to je ranije moguce (rezolucija OIV-a VITI 2/2006,
International Organisation of Vine and Wine, 2006). Kako
bi se unistio potencijalni inokulum, ostaci rezidbe mogu
se samljeti i zaorati u tlo (iako postoje razlic¢ita misljenja
o ucinkovitosti ove mijere), spaliti (ukoliko zakonske
odredbe to dozvoljavaju), kompostirati (pri 40 do 50 °C u
trajanju od Sest mjeseci) ili ukloniti iz vinograda (Lecomte

i sur., 2006).

Obnova trsa razvojem bazalne mladice

Jedna od mjera kojom se moZe smanijiti ucestalost i
intenzitet razvoja simptoma bolesti drva je obnova debla
(Slika 8). Utujesvrhupotrebno prerezatidebloiznad mjesta
spoja podloge i plemke, ali ispod mjesta na kojem su na
visegodisnjem drvu plemke razvijeni unutarnji simptomi
bolesti drva, poput nekroze ili trulezi. Iz preostalog dijela
debla se potom razvijaju mladice iz spavajucih pupova, od

kojih se odabiru jedna ili dvije koje treba pazljivo uzgojiti

i privezati uz pomocni stupié, kako bi se iz njih razvilo
novo deblo. Ova jednostavna mjera daje dobre rezultate
u sluc¢aju bujnih trsova, gdje se pokazala ucinkovitom
kod zaraze uzrocnicima eutipoze (Creaser i Wicks, 2004;
Sosnowski i sur., 2011). Dosadasnja iskustva govore u
prilog tome da ova mjera moze biti u€inkovita i kod trsova
koji su zarazeni eskom i botriosferijskim susenjem, ali
uspjeh u slucaju ovih bolesti ovisi o intenzitetu razvoja
patogena na preostalom dijelu debla (Gramaje i sur.,
2018). Naime, u slucaju kada su na dijelu debla koje se
nalazi ispod mjesta reza prisutne nekroza ili trulez koje
su uzrokovane bolestima drva, tada se tijekom narednih
godina ponovno mogu razviti simptomi bolesti na listu i
grozdu (Calzarano i sur., 2004; Larignon i Yobregat, 2016).
Smart (2015) je razvio protokol za obnovu debla kojim se
prethodnim razvojem mladice pri bazi debla trs unaprijed
priprema za obnovu debla, a cija je prednost da je novo
deblo na trsu vec¢ formirano u trenutku kada je potrebno

ukloniti staro deblo.

Obnova trsa cijepljenjem na raskol

Jedna od mjera koje se u praksi provodi s ciliem
smanjenja intenziteta razvoja simptoma bolesti drva
je obnova trsa cijepljenjem na raskol. Kod te mjere se
nadzemni dio zarazenog trsa ukloni te se potom vrsi
cijepljenje nove plemke na raskol, izravno na podlogu,
pod uvjetom da na podlozi nisu vidljivi simptomi truleZi
ili nekroza uzrokovani bolestima drva (Petit, 2016).
Prednost ovog nacina obnove trsova je u tome sto se
tako oCuva postojeci korijen trsa, koji osigurava brz razvoj
nadzemnog dijela trsa i predstavlja preduvjet postizanja
dobrih proizvodnih rezultata po pitanju prinosa i kvalitete
grozda (Petit, 2016). Ova je mjera vremenski i tehnicki
dosta zahtjevna za izvedbu, ali se udio trsova na kojima
je znacajno smanjen intenzitet simptoma ili na kojima
simptomi u potpunosti izostaju u narednim godinama
moze kretati oko 50-90% (Service Interprofessionnel de
Conseil Agronomique, de Vinification et d'Analyses du
Centre, 2009).

Mehanicko uklanjanje simptomaticnog drva

Mehanicko uklanjanje nekroticnog tkiva ili trulezi
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el &

Figure 8. Different approaches in grapevine trunk renewal on cv. C

abernet Sauvignon (a), Merlot (b, c) and Moscato rosa (d) where

trunk hight and number of developed basal shoots differ (author: K. Grozic¢)

Slika 8. Razli¢iti pristupi u obnovi trsa razvojem bazalnih mladica na sortama Cabernet Sauvignon (a), Merlot (b, c) i Muskat ruza (d)
pri cemu se razlikuje broj razvijenih bazalnih mladica i duljina ostavljenog debla (snimila: K. Grozi¢)

visegodisnjeg drva (Slika 9) je mjera koja se posljednjih
godina pocela primjenjivati s ciljem smanjenja intenziteta
razvoja simptoma eske i botriosferijskog susSenja i
propadanja trsova. Ova se mjera sastoji od uklanjanja
nekroti¢nogili trulog visegodisnjeg drva s debla zaraZenog
trsa pomocu motornih pila malih dimenzija (Bertanza,
2016). U praksi, uklanjanje simptomati¢nog drva se
preporuca provesti ¢im se uoce prvi folijarni simptomi
bolestidrvairakrane koje mogu uputitinarazvojsimptoma
u drvenastom tkivu. Kako bi se uklonilo simptomati¢no
tkivo, potrebno je utvrditi poloZaj nekroti¢nog tkiva
na deblu, koje se obi¢no nalazi ispod velikih rana, Ciji je
rez bio direktno na deblu ili u neposrednoj blizini debla
(Bertanza, 2016). Pri izvedbi ove operacije treba voditi
racuna da se na deblu o¢uva zdravo drvo, odnosno da se
ne prekine razvijeni tijek funkcionalnog provodnog tkiva.
Medutim, postavlja se pitanje dugorocnosti ucinkovitosti
ove mjere i preciznosti dosadasnjih rezultata zbog
otezanog i dugoroc¢nog pracenja razvoja simptoma ovih

bolesti.

ZAKLJUCAK

Suzbijanje bolestidrva nije nimalo lak zadatak buducida
jenjihovrazvojuvjetovan ¢itavim nizom biotskih i abiotskih
¢imbenika. Bududi da trenutno ne postoji jedinstvena
mjera koja ucinkovito sprjecava razvoj bolesti drva ili ih
dovoljno ucinkovito suzbija, preporuca se primjena vise
razlicitih preventivnih mjera kako bi se umanjio intenzitet
i uCestalost njihove pojave u vinogradarskoj proizvodniji.
Preventivnu zastitu od bolesti drva potrebno je provoditi
u rasadnicarskoj proizvodniji, tijekom podizanja vinograda,
kao i tijekom cijelog Zivotnog ciklusa vinograda.
Kombinirana i pravovremena primjena vise preventivnih
mjera zastite, kao $to su odgovarajuca rezidba, zastita
rana od rezidbe ili uklanjanje izvora infektivhog inokuluma
u vinogradu, moZe smanjiti razvoj infekcija i produljiti
Zivotni vijek vinograda. Navedene se mjere preporuca
provoditi prije pojave simptoma bolesti, uzastupno
tijekom svake vegetacije. Nakon pojave simptoma

moguce je provesti i odredene mjere kao Sto su obnova

trsa razvojem bazalne mladice, obnova trsa cijepljenjem

Figure 9. Trunk cleaning (vine surgery): saws used in symptomatic wood removal (a), pruning wounds on perennial wood (b), removal

of symptomatic wood (c-e) (author: K. Grozic)

Slika 9. Mehanicko uklanjanje simptomati¢nog drva: motorne pile primijenjene u uklanjanju simptomati¢nog drva (a), rane od rezid-
be na visegodisnjem drvu (b), uklanjanje simptomati¢nog drva (c-e) (snimila: K. Grozic)
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na raskol te mehanicko uklanjanje simptomati¢nog drva,
koje ne suzbijaju patogena ali umanjuju intenzitet bolesti.
Unato¢ mnogobrojnim rezultatima istrazivanja, u praksi se
bolesti drva vinove loze naj¢esce ne suzbijaju preventivno
i samim time smanjuje se dugovjeCnost vinograda i
ekonomska isplativost proizvodnje. lako su mnogobrojni
razlozi izostanka primjene preventivne zastite od bolesti
drva, dosadasnji rezultati istraZivanja ukazuju da je
upravo njiova primjena klju¢na za dugorocnu i kvalitetnu
proizvodnju. Bolesti drva je zbog njihove kompleksnosti
potrebno dodatno istraZiti kako bi se pronasla ucinkovita

rieSenja za njihovo suzbijanje.
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