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Curt.) Rostw.

SAZETAK

Od kraja proslog milenija i na pocetku novoga plamenjaca tikvenjaca
(Pseudoperonospora cubensis) najopasnija je folijarna bolest koja u svjetskim
razmjerima pricinjava znacajne Stete prilikom uzgoja krastavca, dinje, lubenice i
tikve. U Hrvatskoj je plamenjaca prisutna od 1984. godine, a najveée Stete
biljezZimo u proizvodnji krastavca korniSona i salatnih krastavaca pri uzgoju na
otvorenom i u zastiéenim prostorima. Primarne zaraze u kontinentalnom dijelu
Hrvatske biljezimo na otvorenom najéesce u lipnju. S pomodu mjernog uredaja
"iIMetos" u sredisnjem dijelu Medimurske zZupanije, za ljetnog razdoblja tijekom
trogodisnjeg pracenja (2014.-2016.), mjesecno smo prosjecno biljeZili: kisne
dane, koli¢ine oborina, mocenje biljaka, sparinu i temperaturu zraka. Svake
godine potkraj srpnja i/ili na pocetku kolovoza biljeZimo snainu epifitociju
plamenjace, uz masovnije susenje nezasti¢enih krastavca korniSona, nakon
Cega se bolest Siri u zasticeni uzgoj salatnih krastavca. U Medimurju
plamenjacu u usjevima krastavca vecinom suzbijaju trzni proizvodadi,
uglavnom prema uputama prognozne sluzbe za zastitu bilja, a vecina
gospodarstava za vlastite potrebe ne poduzima izravne mjere zastite (u nasoj
su zemlji za amatersku primjenu registrirani samo neki bakarni fungicidi, koji se
smiju koristiti samo jednom prije pocetka cvatnje; FIS, 2019.). Zbog dodatnih
zahtjeva trgovackih lanaca i industrije za preradu povréa na smanjenje ostataka
pesticida (rezidua) u odnosu na maksimalne kolicine propisane Uredbom EZ
396/2005, u sljede¢im sezonama valja provjeriti novije modele prognoze
pojave plamenjace u trinoj proizvodnji krastavca i mogucnost primjene
alternativnih rjeSenja u odnosu na kemijske fungicide (npr. mikrobioloskih
pripravaka, biljnih ekstrakata).

Klju€ne rijeci: plamenjaca, tikvenjace, krastavci, prognoza, suzbijanje

uvobD

Premda podrijetom iz tropskog sjevernoameri¢kog podrucja, u proteklom se
stolje¢u plamenjaca tikvenjaca (Pseudoperonospora cubensis) prosirila u 70-ak
drzava diljem svijeta s tendencijom prema sjeveru (npr. Finska, Svedska)
(Savory i sur., 2011.). Bolest je prvi put opisana 1868. godine na biljnom
materijalu (herbarij) podrijetlom iz Kube (stoga u imenu cubensis), a uzrocnik je
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poznat od 1903. iz botani¢kog vrta u Moskvi. Patogen Pseudoperonospora
cubensis napada iskljucivo biljne vrste iz heterogene i relativno velike botanicke
porodice tikvenjaca (Cucurbitaceae). Premda je u toj skupini opisano 118
rodova i 825 biljnih vrsta, samo je 12 rodova uzgojno-poljoprivrednog znacaja,
a na devet su od njih diljem svijeta opisani simptomi plamenjace. Od sredine
1980-ih i na pocetku 2000-tih godina zabiljeZeni su znacajni gubitci prilikom
uzgoja osjetljivih vrsta tikvenjac¢a u Sjedinjenim Americkim Drzavama, Europi,
Kini i Izraelu (Thomas, 1996.; Savory i sur., 2011.). U nasoj zemlji najvece Stete
od plamenjade nastaju na krastavcu kornisonu, zatim na salatnom krastavcu i
dinji, a druge su vrste manje osjetljive (Cvjetkovié, 2004.). U nekim podrucjima
Pseudoperonospora cubensis vrlo rijetko formira savrSen stadij (npr. Italija,
Izrael, Rusija, Iran, Indija, Kina, Japan), nakon cega nastaju spolne i
debelostijene oospore, ali nije poznat njihov znacaj u epidemiologiji bolesti
(Lebeda i Cohen, 2011.). U posljednjem se desetljecu istraZzuje povezanost
specijalizacije i genske varijabilnosti patogena, uz osjetljivost ili tolerantnost
razliCitih tikvenjaca, te mogucéa pojava otpornosti na specificne fungicide. U
Europi je dokazano postojanje vise fizioloskih rasa nego drugdje u svijetu, a
novije molekularno-bioloske spoznaje potvrduju razli¢itost populacija uzrocnika
ove bolesti u jugoistocnom dijelu Europe (Grcka) u odnosu na srediSnje i
sjeverozapadne dijelove kontinenta (Ce$ka, Francuska, Nizozemska) (Savory i
sur., 2011.). Buduéi da su poznati povijesni primjeri Sirenja plamenjace
tikvenjaca vjetrom na vece udaljenosti (npr. sredinom 1980-ih iz srednje u
sjevernu Europu), praéenjem vremenskih uvjeta, odabirom otpornijih hibrida i
usmjerenim zastitnim mjerama valja ubuduce u nasim proizvodnim podrucjima
preventivno sprijeciti vece ekonomske Stete.

SIMPTOMI

Bolest je raSirena u svim drZzavama sjeverne i juzne hemisfere u kojima se na
otvorenim poljima ili u zasStiéenim prostorima uzgajaju tikvenjace, napose u
podrucjima gdje godiSnje padne vise od 300 mm oborina. Zbog specijalizacije
patogena pojavnost na tikvenjatama i stupanj Stete razlikuju se po geografskim
Sirinama (Lebeda i Cohen, 2011.; Savory i sur., 2011.). U naSoj zemlji
plamenjaca od sredine 1980-ih godina najveée Stete uzrokuje na krastavcu
korniSonu, zatim na salatnom krastavcu, pa na dinji, a druge su vrste manje
osjetljive (primjerice lubenice, uljne tikve, tikvice) (Cvjetkovi¢ i KiSpati¢, 1984.;
Cvjetkovic¢, 2004.).
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Slike 1, 2 i 3. Pocetni simptomi plamenjace (lijevo), pocetak nekroze lista (u sredini) i
susenje lis¢a kod nezasticenih krastavca korniSona prilikom uzgoja na otvorenom
(desno) (snimio M. Subic)

Simptomi plamenjace na osjetljivim se tikvenja¢ama razvijaju samo na liscu.
Premda biljke mogu biti zaraZzene u svim razvojnim stadijima (presadnice,
mlade i razvijene biljke), najosjetljivije je mlado lis¢e. Na krastavcima se prve
nezeljene promjene na lis¢u javljaju pred formiranje i na pocetku berbe prvih
plodova. Pjege su vidljive s gornje strane lista, u pocetku okrugla oblika, svjetlo-
zelene do Zute boje. Brojnost pjega brzo se povecava, pa list dobiva izgled
mozaika. Pjege se postupno povedavaju i postaju nepravilna oblika jer su na
liSu krastavaca uvijek ograni¢ene lisnim Zilama (Slika 1). U dinja su pjege
ovalne i promjerom velike oko 10 mm. Na donjoj strani joS svjetlozelenih pjega
pojavljuje se u jutarnjim satima jedva primjetljiva tamnosiva prevlaka, koja
potjete od nespolne fruktifikacije uzrocnika bolesti (brojni sporangiofori i
sporangiji). Stariji dio pjega odumire i poprima svjetlosmedu boju. U povoljnim
uvjetima temperature i vlaznosti broj lisnih pjega povecava se (Tablice 1 2), pa
jace zarazeno tkivo brzo propada (Koike i sur., 2007.). Biljka na vrhu vrijeza
formira novo lisée, koje ponovno biva zarazeno. Zbog gubitka lis¢a asimilacijska
je povrsina krastavaca manja, plodovi prestaju s rastom te ostaju manji i
deformirani. Prilikom uzgoja na otvorenom zbog propadanja lis¢a plodovi su
izloZeni sun¢anoj radijaciji, uz naknadni razvoj palezi i trulezi. Slicne poligonalne
pjege na lis¢u krastavca u nasim proizvodnim podrucjima uzrokuje bakterija
Pseudomonas syringae pv. lachrymans (Cvjetkovié, 2004.). U epidemijskim
sezonama plamenjaca u srednjeeuropskom podrucju uzrokuje gubitak 80-90 %
prinosa slabije zasti¢enih usjeva krastavaca (Lebeda i Cohen, 2011.).

ZIVOTNI CIKLUS

Unatoc¢ sustavnom pracenju, vrlo je rijetko dokazano formiranje zimskih i
spolnih oospora potkraj sezone na inficiranu i suhu tkivu tikvenjaca (npr. Italija,
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Austrija, Izrael, Rusija, Indija, Iran, Japan i Kina). Stoga jo$ nije razjasnjena uloga
oospora u epidemiologiji bolesti (Lebeda i Cohen, 2011.). Takoder, vrsta
Pseudoperonospora cubensis ne uzrokuje zarazu cijelih biljaka, i ne kontaminira
sjeme (Cvjetkovi¢, 1993.), a negativne temperature u geografskim Sirinama s
hladnom zimom ne omogudéuju odrzavanje bolesti na otvorenim poljima.
Premda je u laboratoriju dokazano da plamenjaca moZze inficirati viSegodiSnju
korovnu vrstu Bryonia dioica, poljskim opaZanjima nije potvrdeno i
prezimljenje na podrucju srediSnje i sjeverne Europe (Savory i sur., 2011.).
Toplija mediteranska i jugoistoéna podrucja Europe s uzgojem osjetljivih
tikvenjata u zasticenim prostorima pogoduju odrzavanju bolesti tijekom
zimskih mjeseci ("zeleni most"). Zra¢ne struje mogu prenositi infektivne
sporangije na stotine kilometara, pa vjetar s kiSom pogoduje Sirenju primarnih i
sekundarnih infekcija plamenjace tikvenjaa na podrucju Sjeverne Amerike i
Europe (Thomas, 1996.; Lebeda i Cohen, 2011.).

EKOLOGUA

Sporangiji svoju infektivnost mogu zadrzati u Sirokom rasponu od 1-16 dana,
ovisno o temperaturi, relativnoj vlaznosti i sun¢anoj radijaciji. Za sve biotrofne
oomicete karakteristicno je da infektivni sporangiji i/ili zoospore svojim
infektivnim hifama prodiru kroz prirodne otvore u unutrasnje osjetljivo tkivo
biljke. Za ovaj je tip infekcije nuzno da biljke neko vrijeme pri odredenoj
temperaturi budu mokre: pritom umnoZak sati vlaZenja s pripadajucom
temperaturom (°C) mora biti konstantan i iznositi barem 50-60 sati (Dolinar,
1993.).

Tablica 1. Vainiji ljetni meteoroloski podatci bitni za razvoj plamenjace
tikvenjada (Pseudoperonospora cubensis) izmjereni u sredisnjem dijelu
Medimurja tijekom trogodisnjeg razdoblja:

Mjerni lipanj srpanj kolovoz
podatci* 2014. | 2015. | 2016. 2014. 2015. 2016. 2014. 2015. 2016.
oborine* 128,2 88,0 122,4 172,4 79,6 66,6 173,6 60,2 85,2
kisni dani 7 8 12 16 12 8 9 4 10
vlaZenje* 9.580 | 8.040 | 8.800 | 14.895 | 8.515 2.385 9.375 3.775 7.075
RVZ (%) 73,3 81,8 77,1 85,2 81,9 82,2 89,7 88,7 91,3
Tsred. (°C) 19,2 19,7 19,9 20,9 23,2 22,3 19,3 22,5 20,1

*mjeseCne oborine izrazene u milimetrima, a mjesecno vlazenje biljnih organa u
minutama

Stoga su kiSa, magla, rosa, navodnjavanje biljaka orosavanjem ili kiSenjem,
neprekidno vlaZenje biljaka barem Sest sati, visoka vlaznost zraka (90-100 %),
uz optimalne temperature 15-25°C, gotovo idealni ekoloski uvjeti za snaine
epifitocije plamenjace tikvenjaca (Cohen, 2011.). Trogodisnjim pracenjem
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meteoroloskih podataka na podrucju srediSnjeg Medimurja (2014.-2016.),
tijekom kriticnog ljetnog razdoblja (lipanj-srpanj-kolovoz), moZzemo mjesecno
prosjecno ocekivati 9,5 kisSnih dana, s prosjecno 108,4 mm oborina, uz
prosjecno zadrzavanje vlage na biljkama u trajanju 8.048 minuta, s prosjecnom
sparinom 83,7 % i prosjecnom temperaturom zraka 20,7°C (Tablica 1). U takvim
uvjetima svake godine biljezimo jace epifitocije plamenjace prilikom uzgoja
slabije zasti¢enih krastavca (korniSona i salatnih) na otvorenim gredicama ili u
zasticenim prostorima (Slike 3 i 6). Pseudoperonospora cubensis je neomiceta
podrijetlom iz Sjeverne Amerike (Milicevi¢ i Cvjetkovié, 2017.), koja u Europi
pri¢injava znacajne ekonomske Stete u proizvodnji krastavaca od sredine i s
kraja 1980-ih godina (Cvjetkovi¢ i Kispati¢, 1984.; Dolinar, 1993.). Zbog
specijalizacije patogenog organizma u skorijoj buduénosti mozemo ocekivati
jaCu pojavu plamenjace na drugim kultiviranim tikvenjatama (Thomas i sur.,
1987.; Lebeda i Cohen, 2011.).

PROGNOZA | SUZBIJANJE

Za uzgoj krastavaca treba birati hibride manje osjetljive na plamenjacu
(Jurjevi¢isur., 1996.).

Na ambalazi su neke sjemenske kuce navele oznake: za visoko otporne ,HR“
(high resistance), a ,IR“ za srednje otporne (intermediate resistance). U
zaSti¢enim prostorima redovitim provjetravanjem i ventilacijom treba smanijiti
vlaZenje biljaka. Za navodnjavanje valja koristiti sustave "kap po kap", odnosno
izbjegavati natapanje osjetljivih usjeva kiSenjem ili oroSavanjem. Plamenjacu
tikvenjata u kontinentalnu podrucju nase zemlje ocekujemo u ljethom
razdoblju jer primarne zaraze na otvorenom biljeZimo najceSce u lipnju
(Cvjetkovi¢, 2004.). Infekcije nastaju na optimalnih 18-23°C (Tablica 2), ako je
lisS¢e vlazno barem pet ili viSe sati, uz relativhu vlaznost 98-100 % (Dolinar,
1993.; Blancard i sur., 2005.; Thomas, 1996.; Lebeda i Cohen, 2011.; Savory i
sur., 2011.). Bududi da u kriticno vrijeme kiSu s naknadnom pojavom rose
(magle), uz povisenu vlazinost zraka, ne mozemo sprijeciti, plamenjacu na
osjetljivim tikvenjadama (krastavci, dinje) valja suzbijati dopustenim
fungicidima (Tablica 3). Bez prognozne sluzbe zasStitu krastavca treba zapoceti
kada biljke razviju 3-4 lista (Cvjetkovic, 2004.).
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Tablica 2. Uvjeti znacajni za epidemioloski razvoj plamenjace tikvenjac¢a (Cohen
i Eyal, 1980.; Dolinar, 1993.; Blancard i sur., 2005.; Thomas, 1996.; Lebeda i
Cohen, 2011.; Savory i sur., 2011.):

Formiranje Klijanje zoospora Infekcija Inkubacija
sporangija
optimalne za formiranje i barem 6 sati trajanje inkubacije
temperature zraka | klijanje zoospora vlaZenja osjetljiva 2-12 dana, ovisno
15-20°C (Siri raspon | zadrZavanje vlage | tkiva, uz optimalne o temperaturi
5-30°C), relativna (kisa, rosa, temperature zraka (13-30°C) i
vlaznost >95 %, magla) na tijekom no¢i 10- koncentraciji
mrak u trajanju >6 osjetljivom 15°C, a tijekom inokuluma (10-
sati lisnom tkivu dana 25-30°C 1000
barem 2 sata na sporangija/cm?
10-20°C lista)

Iskustva primjene mjernog uredaja ("Paar") u Savinjskoj dolini u susjednoj
Republici Sloveniji pokazuju da prije pocetka epifitacije moramo registrirati
barem jednu do dvije primarne zaraze ili viSe uvjeta za formiranje sporangija.
Prikupljanjem informacija o danima infekcije i izraunom trajanja inkubacije
moze se ustedjeti 30-40 % fungicida u odnosu na redovite tjedne aplikacije
(Dolinar, 1993.). Uz praéenje vremenskih uvjeta vazno je pronaéi prve
simptome bolesti i prvu fruktifikaciju (Cohen, 2011.). Visegodisnjim pracenjem
zdravstvenog stanja krastavaca korniSona prilikom uzgoja na otvorenom u
Medimurju znacajnije propadanje nezastiéenih biljaka biljezimo u drugoj
polovici mjeseca srpnja i/ili na pocdetku kolovoza (Slike 1, 2 i 3), $to je u
korelaciji s ljetnim vremenskim uvjetima (Tablica 2). Naknadno se bolest jace
razvija prilikom uzgoja salatnih krastavca u negrijanim plastenicima (Slike 4, 5 i
6).

Slike 4, 5 i 6. Simptomi plamenjace na licu i nali¢ju salatnih krastavca (lijevo i sredina)
te jaca pojava bolesti u nezasticenih biljaka salatnih krastavca u negrijanom plasteniku
(desno) (snimio M. Subi¢)
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Za suzbijanje plamenjace tikvenjaca (Pseudoperonospora cubensis) u
Hrvatskoj imamo vedi broj registriranih pripravaka i djelatnih tvari (Tablica 3).
Najcesée se koriste pojedinacni ili kombinirani pripravci, odnosno vecinom
sistemicni i ograniceno sistemicni organski fungicidi (tzv. peronosporicidi). Oko
10 % svjetske prodaje peronosporicida koristi se upravo protiv plamenjace
tikvenjaca, medu kojima su najraSireniji: cimoksanil (1976.), Al-fosetil (1977.),
fenil-amidi (npr. metalaksil i dr.) (1977.-1983.), propamokarb (1978.),
dimetomorf (1988.), ciazofamid (2001.), mandipropamid (2005.) i fluopikolid
(2006.) U zagradama su navedene godine od kada su uvedeni u primjenu
(Lebeda i Cohen, 2011.).

Tablica 3. Fungicidi registrirani za suzbijanje plamenjace tikvenjaca prilikom
uzgoja na otvorenom prostoru (*) u nasoj zemlji (FIS, 2019.):

Pripravak Djelatne tvari Primjena Karenca Kultura
Acrobat MZ mankozeb & 2 kg/ha (3x) 14 dana krastavac
dimetomorf 3 dana dinja, lubenica,
bundeva
Aliette Flash, Al-fosetil 250-370 g/100 4 dana krastavac
Avi WG lit. (3x) 21 dan dinja, lubenica,
bundeva
Champion bakarni hidroksid | 0,3-0,4 % (1x) **QOVP krastavac
Flow SC 0,3-0,4 % (2x) 28 dana lubenica, bundeva
Equation famoksadon & 50 g/100 lit. 10 dana krastavac, dinja,
PRO cimoksanil (3x) tikvica
Galben-M benalaksil & 200-250 g/100 14 dana krastavac
mankozeb lit. (2x)
Infinito SC propamokarb & 1,2-1,6 lit./ha 3 dana krastavac, tikvica,
fluopikolid (2x) bundeva, dinja,
lubenica
Neoram WG bakarni 0,25-0,35% 20 dana krastavac, dinja,
oksiklorid (2,3 kg/ha) tikvica, tikva
Nordox WG bakarni oksid 0,15 % **QVP krastavac
Orvego SC dimetomorf & 0,8 lit./ha (2x) 3 dana krastavac, tikvica,
ametoktradin dinja
Pergado MZ mandipropamid | 250 g/1000 m? 7 dana krastavac
& mankozeb (3x)
Previcur Al-fosetil & 200 ml/1000 3 dana krastavac
Energy SL propamokarb m2(2x) 14 dana tikvenjace
Proplant SL propamokarb 1,5 lit./ha (3x) 3 dana krastavac
1,5-3 lit./ha 3 dana tikvice
(4x)
Revus SC mandipropamid 0,4-0,6 I/ha 3 dana krastavac
(3x)
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0,4-0,6 I/ha 3 dana dinja
(4x)
Ranman Top ciazofamid 0,5 lit./ha (6x) 3 dana krastavac, dinja
Ridomil Gold metalaksil-M & 1,5-2,5 kg/ha 14 dana krastavac, dinja
MZ Pepite mankozeb (3x)

*samo neka kemijska sredstva dopustena su za suzbijanje plamenjace tikvenjaca u
zatvorenim prostorima (vidi Fitosanitarni informacijski sustav (FIS) na internetskim
stranicama Ministarstva poljoprivrede); **karenca osigurana vremenom primjene
(OVP) — samo prije pocetka cvatnje krastavaca

Intervali izmedu primjene ovih djelatnih tvari ne smiju biti vec¢i od 8-10 dana,
uz utroSak od 600-900 litara Skropiva po hektaru (motornim rasprsivacima).
Treba voditi racuna o propisanoj karenci i najvecem broju primjene odredenog
sredstva tijekom jedne sezone na usjevu (Tablica 3). U sukcesivnoj berbi
plodova krastavca valja koristiti pripravke najkraée karence (3-4 dana), a
posebnu pozornost treba obratiti na pripravke koji su dopusteni u zasti¢enim
prostorima — plastenicima, staklenicima (Cvjetkovi¢, 2004.).

Medunarodni komitet za borbu protiv rezistentnosti biljnih patogena na
fungicide (FRAC) ubraja plamenjacu Pseudoperonospora cubensis medu 10
vrsta koje pokazuju najvedi rizik od razvoja otpornih patotipova na fungicide
(Lebeda i Cohen, 2011.). U proteklih je 40-ak godina diljem svijeta vise puta
laboratorijski dokazana pojava otpornosti ove bolesti na vise djelatnih tvari,
npr. na matalaksil u lzraelu (1980.), Grékoj (1981.), Italiji (1985.), Sjedinjenim
Americkim Drzavama (1987.), Sovjetskom Savezu (1992.), Australiji (1995.) i
Ce$koj (2004.), zatim na strobilurine (azoksistrobin, krezoksim-metil i
piraklostrobin) u Japanu (1999.), Tajvanu (2001.) i Sjedinjenim Americ¢kim
Drzavama (2004.), u lzraelu na propamokarb (1984.), mankozeb (1984.) i
dimetomorf (2006.), te u Sjedinjenim Americkim DrZzavama na mandipropamid
(2007.) (Lebeda i Cohen, 2011.).

U Medimurju plamenjacu u usjevima krastavca suzbijaju veéinom trzni
proizvodadi, uglavhom prema uputama prognozne sluzbe za zastitu bilja, a
vecéina gospodarstava za vlastite potrebe ne poduzima izravne zastitne mjere.
Samo su neki bakarni fungicidi s povrsSinskim djelovanjem u naSoj zemlji
dopusteni za amatersku i ekoloSku proizvodnju (npr. Neoram WG), a mogu se
primijeniti jednom godisnje (prije pocetka cvatnje krastavca — karenca je tada
osigurana primjenom) (FIS, 2019.). Zbog dodatnih zahtjeva trgovackih lanaca i
industrije za preradu povréa na smanjenje ostataka pesticida (rezidua) u
odnosu na maksimalne koli¢ine propisane Uredbom EZ 396/2005, u sljede¢im
sezonama valja provjeriti novije modele prognoze pojave plamenjace
tikvenjaca i mogucnost primjene alternativnih pripravaka u odnosu na kemijske
fungicide (npr. mikrobioloskih pripravaka i biljnih ekstrakata) (Slike 8 i 9).
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Slike 7, 81 9. Mjerni uredaj za prikupljanje meteoroloskih podataka bitnih za prognozu
pojave i optimalnih rokova suzbijanja plamenjace pri otvorenom uzgoju krastavca
korniSona (lijevo). Prva iskustva primjene mikrobioloskih pripravaka (Glomus sp.,
Bacillus sp.) i biljnih ekstrakta (vrba, kopriva) pokazuju odredenu djelotvornost na

plamenjacu krastavca korniSona (na slikama u sredini i desno — izgled netretiranih i
tretiranih biljaka 31. srpnja 2017.). Snimio M.Subi¢.
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