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BAKTERIJSKE BOLESTI TIKVENJACA

SAZETAK

Biljke koje pripadaju porodici Cucurbitaceae (tikvenjace) posebno su osjetljive
na odredene fitopatogene bakterije. U vremenskim uvjetima pogodnima za
razvoj infekcije, odnosno tijekom kiSnog i toplog razdoblja, bakterioze mogu
uzrokovati znatne gubitke u proizvodnji, ponajprije zbog loSeg izgleda, a i zbog
kakvoce plodova koji nisu prihvatljivi za trZiste. U Hrvatskoj bakterioze nisu
znacajno ogranicavale proizvodnju tikvenja¢a. Medutim, utjecaj klimatskih
promjena, uz intenzivnu razmjenu sjemenskog i sadnog materijala, predstavlja
stvarnu opasnost od unosenja i rasprostranjivanja novih stetnih organizama, pa
tako i fitopatogenih bakterija, uz ozbiljne posljedice. U ¢lanku su ukratko
opisane najvaznije bakterijske bolesti biljaka porodice Cucurbitaceae s
naglaskom na simptomatologiju, epidemiologiju te zastitne mjere.

Kljuéne rijedi: porodica Cucurbitaceae (tikvenjace), bakterioze,
simptomatologija, epidemiologija, zastitne mjere

uvoD

U nekim su dijelovima Hrvatske odredene vrste porodice Cucurbitaceae
glavna poljoprivredna kulturu. Najzastupljeniji su krastavac, lubenica, dinja,
tikva i bundeva. Uz razlicite bioticke i abioticke faktore, kvalitetnu proizvodnju i
visok prinos tikvenjada ugrozavaju ponajprije mikoze i viroze. Posljednjih
godina u Hrvatskoj bakterijske bolesti tikvenjaca nisu zabiljezene u veéem
obimu, no prema dostupnim podatcima iz literature, epidemije manjih
razmjera poznate su u zemljama regije unazad 50-ak godina. Zbog povoljnih
vremenskih uvjeta za razvoj infekcije, bakterioze tikvenjata mogu uzrokovati
znatne ekonomske Stete. Buduci da podatci o ucestalosti pojave i Stetnosti
bakterioza na tikvenjatama na podrucju Hrvatske nisu poznati, ¢lanak se
oslanja na informacije prikupljene u drugim proizvodnim podrucjima, ponajvise
Srbije, pa i SAD-a. Ovaj c¢lanak opisuje najznacajnije bakterijske bolesti
tikvenjaca — uglatu pjegavost lista koju uzrokuje Pseudomonas syringae pv.
lachrymans, bakterijsku mrljavost plodova koju uzrokuje Acidovorax citrulli,
bakterijsku pjegavost koju uzrokuje Xanthomonas cucurbitae i bakterijsko
venucée koje uzrokuje Erwinia tracheiphila.
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Uglata pjegavost lista (Pseudomonas syringae pv. lachrymans)

Uglata pjegavost lista najrasSirenija je bakterioza tikvenjaca koja znacajno
smanjuje prinos i kakvocu plodova. Uzrocnik je bolesti bakterija Pseudomonas
syringae pv. lachrymans (P. syringae
pv. lachrymans) koja biljku inficira
ulaskom kroz prirodne otvore i rane.

Bolest ponajprije pogada krastavce, no
Ceste su i zaraze dinja, bundeva i
tikvica. S obzirom na to da se patogen
uglavnom prenosi zarazenim
sjemenom, prvi se simptomi obicno

pojavljuju na povrsini kotiledona. No  gjika 1. Simptomi uglate pjegavosti na

ipak najprepoznatljiviji simptomi listu krastavca (P. syringae pv.
zaraze P. syringae pv. lachrymans  Jachrymans ) (izvor: C. Averre, North
javljaju se na listovima u vidu malih, Carolina State University,
vodenastih pjega. S vremenom se Bugwood.org)

pjege Sire te ogranicene lisnim Zilama

poprimaju uglast oblik (Slika 1). Kako infekcija napreduje, tako pjege
nekrotiziraju, ispadaju i list postaje perforiran (rupicast) (Arsenijevi¢, 1997.). S
donje strane lista, u podrucju pjega, moze se vidjeti bijeli bakterijski eksudat
koji susenjem prelazi u tvrdu bijelu nakupinu i po tome se razlikuje od
simptoma plamenjace krastavca (Pseudoperonospora cubensis) kada se na
podrudju pjege, na nali¢ju lista, stvara tamnosivi masak (Mijatovi¢ i sur., 2007).
Zarazeni mladi plodovi tamne, smeZuraju se i naposljetku otpadaju.

Simptomi se na dozrelim plodovima javljaju u obliku malih, okruglih pjega sa
Zutom aureolom koje kasnije postaju prljavobijele. 1z dijelova zahvacenih
infekcijom cCesto izlazi obilan bakterijski eksudat prljavobijele do
svjetloZzuékaste boje u obliku suze, koji kasnije tamni, po ¢emu je patogen i
dobio ime (lat. lacryma = suza). Razlijevanjem i suSenjem eksudata po
plodovima se stvara tvrda bijela nakupina, kao i na nali¢ju lisca.
Napredovanjem infekcije na plodovima se stvaraju suhe pukotine koje
omogucuju razvoj sekundarnih infekcija gljivama i bakterijama koje uzrokuju
simptome trulezZi. Sa zaraZenih plodova infekcija se Siri na sjeme. Sjetvom
zaraZena sjemena dolazi do zaraze mladih biljaka (Sharma i sur., 2016.).

Najpovoljnije uvjete za razvoj bolesti ¢ine temperature od 24-30°C i visoka
relativna vlaga zraka. P. syringae. pv. lachrymans rasprostranjuje se primarno
sjemenom, no Sirenju bolesti pridonosi navodnjavanje, kisa, pa i nedezinficiran
radni pribor. Patogen preZivljava u tlu i na ostatcima zarazenih biljaka
(Kritzman i Zutra, 1983.). P. syringae pv. lachrymans moZe biti izrazito
destruktivan, pa Stete ponekad dostizu i 70% (Vojvodina) (Zlatkovi¢ i sur.,
2017.; Arsenijevi¢, 1997.).
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Bakterijska pjegavost lista (Xanthomonas cucurbitae)

Bakterijsku pjegavost lista uzrokuje bakterija Xanthomonas cucurbitae. Bolest
najceS¢e pogada krastavac, tikvu,
bundevu i tikvice. Premda su prvi
simptomi ponekad vidljivi kao tamne
pjege na  kotiledonu, najkarak-
teristi¢niji su folijarni simptomi wu
kasnijem razvojnom stadiju biljke. Na
nali¢ju listova razvijaju se vodenaste, a
na gornjoj strani lista nejasno
definirane Zute pjege (Slika 2). Daljnjim

Slika 2. Simptomi bakterijske razvojem bolesti pjege poprimaju

pjegavosti lista (X. cucurbitae) (izvor: smedu boju s prozirnim centrom i
T. A. Zitter, Cornell University PDDC, karakteristichom Zutom aureolom, no
2019.) za razliku od uglaste pjegavosti,

nekroti¢na podrucja ne ispadaju te list
zadrzava svoju cjelovitost (Sharma i sur., 2016.). Simptomi na plodovima
javljaju se sporadi¢no i najéesce su povezani s visokom relativnom vlagom
zraka i zreloSéu plodova. Na zaraZenim plodovima pojavljuju se vodenasta i
uleknuta podrucja sa Zuto-smedim eksudatom. Kod jacih infekcija kora na tim
mjestima puca te omogucuje ulaz drugim patogenima, odnosno razvoj
sekundarne infekcije (Babadoost and Ravanlou, 2012.). Zaraza moze zahvatiti i
unutrasnjost ploda te se prosiriti se na sjeme.

Optimalne uvjete za razvoj bolesti Cini visoka relativna vlaga (90%) s
optimumom temperatura od 25-30°C, stoga je patogen X. cucurbitae
rasprostranjen uglavnom u tropskom i subtropskom podrucju. U nasoj je regiji
X. cucurbitae zabiljeZena samo na podrucju Crne Gore 2010. godine na
krastavcu u zastiéenu prostoru.

X. cucurbitae rasprostranjuje se prije svega sjemenom, no i ostatcima
zarazenih biljaka, vodom, odnosno kisnim kapima te radnim priborom. U
uvjetima povoljnima za razvoj bakterije, Stete mogu premasiti 50%.

Bakterijska mrljavost plodova (Acidovorax citrulli)

Bakterijska mrljavost plodova C¢iji je uzrocnik bakterija Acidovorax citrulli
ponajprije ugroZava proizvodnju lubenica, no pogada i ostale pripadnike te
porodice. Odredeni sojevi bakterije A. citrulli pokazali su se iznimno
agresivnima za lubenice u odnosu na druge domacine porodice tikvenjaca.
Razvoju bolesti pogoduju blage temperature te kiSno i vjetrovito vrijeme. Prvi
simptomi — vodenaste pjege nepravilna oblika uz vene kotiledona, vidljivi su
vec 5-8 dana nakon sadnje. Napredovanjem infekcije pjege se spajaju, tamne i
postaju nekroti¢ne. U iznimno povoljnim uvjetima za razvoj bakterije moze doci

do propadanja sadnica.
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Ipak, najkarakteristi¢niji simptomi vidljivi su puno kasnije na plodovima.
Inicijalno se pojavljuju male, nepravilne, vodenaste, maslinastozelene pjege
(mrlje) neposredno prije sjetvene
zrelosti (2-3 tjedna) na gornjoj strani
ploda. Razvojem bolesti pjege se Sire,
poprimaju smedu boju, a na tkivu kore
nastaju pukotine (Slika 3). Kroz
pukotine prodiru i drugi patogeni, pa
tako dolazi do sekundarne infekcije
koja uzrokuje trulez plodova (Sharma i
sur., 2016.). Zanimljivo je da
osjetljivost sorte ovisi o boji kore —

sorte lubenice tamne kore pokazale su Slika 3. Simptomi bakterijske

se manje osjetliivima, a sorte mrljavosti na plodu lubenice (A.
isprugane i svijetle kore pokazale su  citrulli) (izvor: Purdue University IPIA,
srednju do jaku osjetljivost na zarazu 2019.)

(Webb i Goth, 1965.). Folijarni
simptomi nisu pouzdan indikator jer se cesto mogu zamijeniti sa simptomima
abiotskog stresa.

Buduci da su sjeme i sadnice izvor primarnog inokuluma, zastitne mjere i
kontrola patogena vrlo su sloZeni (Rane i Latin, 1992). Poseban problem
predstavljaju latentne infekcije koje znatno pridonose distribuciji patogena.
Epidemiologija bakterije A. citrulli joS nije posve poznata, medutim
rasprostranjivanju pridonose i kiSne kapi, gust sklop biljaka, visoka temperatura
i visoka relativna vlaznost zraka.

A. citrulli Siroko je rasprostranjena u pojedinim drzavama SAD-a. Na podrucju
EU unazad zadnjih 10-ak godina bolest je zabiljeZzena u nekim zemljama, a
2014. godine prisutnost bakterije utvrdena je na podrucju Srijema u Srbiji.
Stete nastale zbog zaraze bakterijom A. citrulli mogu biti iznimno visoke jer su
zarazeni plodovi posve neupotrebljivi i neprihvatljivi za trziSte (Obradovic i sur.,
2014.).

Bakterijsko venuce tikvenjaca (Erwinia tracheiphila)

Ve¢ po nazivu bolesti (tracheiphila) moze se zakljuditi da se radi o bolesti koja
utjeCe na prohodnost provodnih snopova biljke. Bolest primarno pogada
krastavce, no osjetljive su i dinje, tikvice i bundeve, a lubenica je relativno
otporna (Agrios, 2005.). E. tracheiphila zagusSuje provodni sustav biljke, te su
simptomi bolesti nalik na simptome nedostatka vode — biljka gubi turgor, vene i
susi se (Slika 4). U toj pocetnoj fazi bolesti biljke tijekom dana venu, a noc¢u se
oporavljaju. Bakterija se dalje Siri ksilemom te se naposljetku cijela biljka susi i
odumire. Kod manje osjetljivih sorata simptomi smanjena rasta (patuljavosti)
mogu nastupiti prije nego Sto se pokaZzu simptomi venuca. Najbolji je indikator
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bolesti bakterijski eksudat koji se moZe vidjeti pri presjeku stabljike i pritisku
provodnih snopova (Arsenijevi¢, 1997.).

U rasprostranjivanju bakterije i

Sirenju bolesti najznacajniju ulogu

imaju  kukci  vektori, Acalymma

vittatum i Diabrotica undecim-

punctata, u Cijem probavnom traktu

Slika 4. Simptomi venuéa uslijed bakterija i prezimljuje. Ti su vektori, uz
zaraze s E. tracheiphilia i vektor A. neke trajnice, primarni izvor inokuluma
vittatum (izvor: Purdue University bakterije. Prezimljene bakterije iz
IPIA, 2019.) probavnog trakta vektora izmetom

dospijevaju na povrsinu lista biljke te
ulaze u zdravu biljku kroz rane nastale hranjenjem kukaca. Kukac hranjenjem
postaje infektivan i prenosi zarazu na drugu biljku. Bolest ne dostize velike
epidemijske razmjere jer maleni broj kukaca postaje aktivni prenositelj bolesti.
Na bolest indirektno utjeu i vremenski uvjeti koji pospjesuju prezimljavanje,
hranjenje i reprodukciju vektora (Cornell University PDDC, 2019.). Prema
literaturnim navodima Stete izazvane infekcijom E. tracheiphilia mogu iznositi
10-20% kod osjetljivih tikvenjaca.
lako je E. tracheiphila Siroko rasprostranjena na podrucju SAD-a, najznacajnije
su Stete opisane uglavnom na istocnom dijelu. Bolest je takoder zabiljeZzena na
podrucju sjeverne Europe, juzne Afrike i Japana. Bududi da opisani vektori koji
prenose E. tracheiphila nisu zabiljezeni u Hrvatskoj, opasnost od pojave ove
bakterioze kod nas je zanemariva

Zastitne mjere

Za gotovo sve bakterioze vrijedi osnovno pravilo ,prevencija je bolja od
lijeka“. Izbor otporne ili relativno tolerantne sorte tikvenjaca najucinkovitiji je i
najisplativiji nacin zastite od bakterioza. Suzbijanje bakterioza vrlo je tesko i
neizvjesno, pa se zasStita temelji uglavhom na slijedeé¢im preventivnim i
agrotehni¢kim mjerama: koriStenje zdravog sadnog materijala odnosno
zdravog sjemena, plodosmjena tri ili viSe godina, obradivanje nasada u suhim
uvjetima, odrZavanje higijene i redovit pregled nasada, izbjegavanje
prekomjernog navodnjavanja uz kvalitetnu drenazu te reduciranje mehanickih
ostecenja prilikom odrZavanja. Takoder je kljuéno osigurati dovoljno
prozraCivanja kako bi se Sto manje vlage zadrzalo na samim biljkama te
suzbijati korove koji mogu zagusiti biljke i time stvoriti preduvjete za razvoj
infekcije.

Odstranjivanjem i unistavanjem na vrijeme biljaka koje pokazuju simptome
moZe se sprijeciti Sirenje bolesti u nasadu, a uklanjanjem preostalih biljaka
nakon berbe smanjuje se mogucénost preZivljavanja bakterija. Uz te mjere,
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osnovu zdravog nasada osigurava stratesko planiranje koje ukljucuje paZljiv
odabir i dobru pripremu tla.

S obzirom na tendenciju smanjenja upotrebe sredstava za zaStitu bilja te
njihovu slabu ucinkovitost kod bakterioza, u Hrvatskoj se za suzbijanje
bakterioza koriste uglavnom preparati na bazi bakra.

Za P. syringe pv. lachrymans na tikvenja¢ama registrirano je sredstvo Neoram
WG (bakrov oksiklorid) i Cuprablau Z (bakar hidroksid—kalcij klorid kompleks-
cinkov sulfid), a za bakterijske bolesti na krastavcima i tikvicama odobreni su
Champion i Champion 50 WG. Kod bakterioza koje se prenose vektorima, kao
Sto je to kod bakterije E. tracheiphila, zastita se svodi na kontrolu vektora.
Buduci da u Europi populacije vektora nisu visoke, njihovo kemijsko suzbijanje
nije opravdano.

SUMMARY

The plants of the Cucurbitaceae family are especially susceptible to certain
phytopathogenic bacteria. Under favourable, warm and moist, weather
conditions for disease development, economic losses can be substantial due to
the appearance and poor quality of the fruit. In Croatia, cucurbit production
has not been severely compromised by bacterial diseases. However, influence
of climate change combined with intensive trade of plant material represent
real threat from pathogen introductions including phytophatogenic bacteria
and may result in unprecedented effects. This article briefly describes major
bacterial diseases of cucurbit plants with special accent on their symptoms,
epidemiology and control measures.

Key words: family Cucurbitaceae, bacterial diseases, symptoms, epidemiology,
control mesures
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