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MASOVNA POJAVA GUMOZE SECERNE REPE U ISTOCNOJ HRVATSKOJ U
2023. GODINI

SAZETAK

Se¢erna repa podlo?na je velikom broju bolesti lista i korijena. U isto¢noj
Hrvatskoj, gdje se nalazi glavnina proizvodnje Secerne repe, u 2023. zabiljezeno
je njezino masovno propadanje. Na veéem broju parcela utvrdeno je susenje
lis¢a te atipiCna savitljivost i ,gumasta” konzistencija donjeg dijela i repa
korijena. Nakon vadenja takav je korijen vrlo brzo tamnio i trunuo. lako je
skupljeno samo 30 uzoraka vrlo kasno u sezoni, u simptomati¢nim je biljkama
na 33 % uzoraka laboratorijskom analizom dokazana prisutnost uzro¢nika
gumoze korijena, stolbur fitoplazme ‘Candidatus Phytoplasma solani'. Na
korijenju koje je skupljeno i analizirano, u kratkom su se vremenu razvili
gljivicni i bakterijski sekundarni uzrocnici trulezi (Fusarium spp., Penicillium
spp., Pectobacterium sp., Geotrichum sp.). Za Sirenje bolesti odgovorni su
vektori cikade (Hemiptera: Cixiidae, Auchenorrhyncha). Bolest je sa znanstvene
strane relativno nepoznata i za njezinu kontrolu za sada ne postoje provjerene
mjere zastite. Uzroci masovne pojave gumoze Secerne repe u Hrvatskoj tijekom
2023. nepoznati su i mogu se samo pretpostaviti. Potrebno je detaljnije istraZiti
tu bolest i njezine vektore kako bi se izbjegla proslogodisnja epifitocijska
pojava, koja moZe biti novi znacajan rizik za proizvodnju Seéerne repe u
Hrvatskoj.

Klju€ne rijeci: Se¢erna repa, gumoza, stolbur fitoplazma, trulez korijena

uvobD

Seéerna repa kolokvijalno se naziva i kraljicom ratarskih kultura. Oko 35 %
ukupne svjetske proizvodnje Secera dobiva se iz Secerne repe (Farhaoui i sur.,
2023.). Njezin uzgoj zahtijeva znacajno znanje, pomno planiranje te
pravodobno i kvalitetno prilagodavanje zahtjevima u vegetaciji. U Hrvatskoj je
uzgoj Secerne repe dobro organiziran kooperacijom izmedu preradivaca i
uzgajivaca gdje su uzgoj popratili stru¢njaci svojom podrskom od sjetve do
vadenja. U posljednjih su se desetak godina povrsine pod Secernom repom u
Hrvatskoj smanijile za viSe od 60 %, s nekadasnjih preko 37 000 hektara na
samo 8000 hektara u 2023. (DZS, 2024.). Razlozi su mnogobrojni, od prvotnih
ukidanja kvota za Secer, gaSenja hrvatskih Secerana, pada cijena Secera,
smanjena broja odobrenih aktivnih tvari i sredstava za zastitu bilja, pa sve do
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rasta troskova proizvodnje. Zajednicki nazivnik svima je upitna isplativost
proizvodnje unato¢ drzavnim potporama. Prosle, 2023. godine ispunjeni su svi
preduvjeti za promjenu negativhog trenda. Godina klimatski nije previse
odstupala od prosjeka (DHMZ, 2024.), a cijene Secéera skocile su na povijesno
visoke razine. Medutim, ve¢ su u lipnju uoéene neobicne promjene na Secernoj
repi, poput gubitka turgora u liséu te Zucenja lis¢a, Sto je bilo najuocljivije na
rubovima parcela. Korijen je do kraja kolovoza bio zadovoljavajuée veli¢ine i
oblika. Nakon toga, na pojedinim je parcelama doslo do zastoja u rastu
korijena. Veli¢ina problema uocena je u vrijeme vadenja Seéerne repe, kada se
trulez korijena pocela pojavljivati unutar 24 sata od vadenja. Korijen sa
simptomima trulezi, koji je nakon vadenja duZe cekao preradu, postao je
neupotrebljiv. Prema navodima proizvodaca, na nekim parcelama zabiljezene
su totalne Stete. Planirane potpore za proizvodace postale su upitne jer prema
Pravilniku o provedbi izravne potpore poljoprivredi i IAKS mjera ruralnog
razvoja za 2023. godinu (NN 25/23), unutar Intervencije 32.07, stavak treci
propisuje da je jedan od uvjeta za ostvarivanje potpore minimalna isporucena
koli¢ina korijena Secerne repe od 40 t/ha.

Od pocetka stoljeéa, osobito proteklih nekoliko godina, sve su veéu pozornost
proizvodaca, znanstvenika, oplemenjivaca i industrije Secerne repe opcenito
privukle bakterijske bolesti koje se prenose kukcima. lako je puno uloZeno u
otkrivanje njihove etiologije i epidemiologije, joS uvijek se mogu smatrati
relativno slabo istrazenima. Uzrocnici su bakterije koje Zive u floemu biljaka i
prenose se kukcima na perzistentan nacin. Zabiljezene Stete u europskim su
zemljama znacajne, katkada do razine isplativosti uzgoja opcéenito (Bressan i
sur. 2008.; Pfitzer i sur., 2022.). Prva je takva bolest tzv. ,,sindrom siromastva“
ili sindrom niske digestije, poznat pod francuskim nazivom ,syndrome des
basses richesses” (SBR) (Gatineau i sur., 2002.; Bressan i sur., 2008.; Pfitzer i
sur., 2020.). Bolest je prvi put zabiljezena 1991. u Francuskoj, na podrucju
Burgundije i Jure (Sémétey i sur., 2007.). Vec¢ 2004. godine bolest je zabiljezena
na povrsini od oko 1800 ha. Prema Schroderu i sur. (2012.) u dolini rijeke Elbe
(Njemacka) uogena je pojava SBR-a 2009., a u Svicarskoj 2017. godine. Prvi
znakovi SBR-a pojavljuju se u kasno ljeto, na starijim listovima u obliku kloroze i
nekroze, asimetri¢no oblikovanih mladih listova, dok je na popre¢nom presjeku
zaraZzena korijena uocljiva smeda boja provodnog tkiva (Gatineau i sur., 2002.).
Uzrok pojave SBR-a povezan je s prisutnos¢u floemske bakterije 'Candidatus
Arsenophonus phytopathogenicus' te fitoplazme 'Ca. phytoplasma solani'
(Bressan i sur., 2008.).

Druga takva bolest je tzv. gumoza, za koju se u najnovije vrijeme pocinje
koristiti medunarodni engleski naziv ,rubbery taproot disease”, RTD (Curdié i
sur., 2021.). Simptomi RTD-a vidljivi su sredinom lipnja, oko mjesec dana nakon
prijenosa vektorom, u smislu gubitka turgora u listovima Seéerne repe za
vrijeme najtoplijeg dijela dana. Potom se javlja Zuéenje prvo starijih i veéih
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listova, koji zatim nekrotiziraju. Korijen repe postaje elasticniji i poprima
gumenastu konzistenciju (Duduk i sur., 2023.). Prvi nalaz RTD-a u Hrvatskoj
zabiljeZili su Cur¢i¢ i sur. (2021.), na podru¢ju Belog Manastira i Novih
Jankovaca, na ukupno 16 pozitivnih uzoraka. Pojava RTD-a povezuje se s
prisutnosti stolbur fitoplazme 'Candidatus phytoplasma solani' (Curcié¢ i sur.,
2022.). Prema literaturnim navodima, stolbur fitoplazma endemska je u Europi
i na Mediteranu, uzrocnik je bolesti na raznim kultiviranim biljkama
(pomocnice, vinova loza, kukuruz, lavanda) (Cvrkovi¢ i sur., 2022.). Smatra se
da je gumoza Secerne repe na podrucju panonskog bazena prisutna odavno, no
pojavljivala se vrlo sporadi¢no i nije zaokupljala vecu pozornost. Bolest korijena
Seéerne repe sa simptomima sliénima gumozi opisana je u Slavoniji jos davne
1891. (Kispati¢, 1983.). Kasniji zapisi o prisutnosti gumoze Secerne repe na
podrucju panonskog bazena datiraju iz Sezdesetih godina proslog stoljeca, kada
je zabiljezena zaraza i na podrucju Bugarske i Rumunjske (Racovita, 1959.;
Mari¢, 1974.; Cur¢i¢ i sur., 2022.). Stolbur fitoplazmu prenose vektori, cikade
Hyalesthes obsoletus i Reptalus cuspidatus (Kosovac i sur., 2023.) te Reptalus
quinquecostatus (Holzinger i sur., 2003.). Cikada Pentastiridius leporinus, osim
$to prenosi fitoplazmu 'Ca. phytoplasma solani', vektor je i SBR-a, bolesti niske
digestije (Bressan i sur., 2008.). Posljednjih je nekoliko godina brojnost cikade
Pentastiridius leporinus porasla, te je postala znacajan ekonomski Stetnik u
proizvodnji $ecerne repe na podrudju istoéne Francuske, Njemacke i Svicarske
(Peter, 2020.; Pfitzer i sur. 2020.; Sémétey i sur., 2007.; Pfitzer i sur. 2022.).
RTD i SBR uzrokuju promjenu strukture korijena Secerne repe, utjeu na
smanjen sadrzaj i moguénost prerade Secera te prinos biomase Secerne repe
(Zubert i Kube, 2021.; Cur¢ié i sur., 2021.).

PREGLEDI | ANALIZE SECERNE REPE U 2023. GODINI

Tijekom i nakon kampanje 2023. godine, na viSe je lokacija u istocnoj
Hrvatskoj uoceno neobicno i brzo masovno propadanje korijena Secerne repe.
Na pojedinim parcelama repa je bila slabo razvijena, do takvih razmjera da su
proizvodaci odustajali od vadenja. Nakon upita upucenih Ministarstvu
poljoprivrede, potkraj listopada i pocetkom studenoga provedeni su vizualni
pregledi i laboratorijske analize biljaka Secerne repe. U Osjecko-baranjskoj i
Vukovarsko-srijemskoj Zupaniji pregledano je ukupno 30 lokacija (preko 650
hektara) na kojima je zabiljeZeno opcée stanje biljaka, vidljive patoloske
promjene na korijenu te stanje lisne mase. Prikupljena su ukupno 22 uzorka
korijena i 30 uzoraka listova za laboratorijske analize. Jedan uzorak korijena
sadrZzavao je pet nasumicno izvadenih korijena sa svake lokacije, a jedan uzorak
lista sadrZavao je lis¢e s pet biljaka. Lokacije uzorkovanja prikazane su na slici 1.
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Slika 1. Lokacije prikupljanja uzorka korijena i lista Secerne repe obuhvacene
provedenim istraZivanjem oznacene su Zutim oznakama. Ukupno je istraZzivanjem bilo
obuhvaceno 30 lokacija na podrucju Vukovarsko-srijemske i Osjecko-baranjske Zupanije

Uzorci su analizirani u HAPIH-u — Centru za zaStitu bilja u Zagrebu,
Laboratoriju za bakteriologiju i Laboratoriju za mikologiju. MikoloSke analize
bile su usmjerene na detekciju uzrocnika sekundarne trulezi korijena i
provedene su inkubacijom na vlaznom filtar-papiru i mikroskopskim
pregledom, dok su bakterioloske analize bile usmjerene na detekciju
fitoplazmi. Iz listova prikupljenih uzoraka Secerne repe izolirane su ukupne
nukleinske kiseline CTAB metodom (Maixner i sur. 1995.; Seruga i sur. 2003.).
Za utvrdivanje prisutnosti fitoplazmi uzorci su analizirani metodom lanc¢ane
reakcije polimerazom u stvarnom vremenu (eng. real-time PCR) za univerzalnu
detekciju fitoplazmi prema Christensen i sur. (2004.). Da bi se utvrdila moguca
zaraza fitoplazmom ‘Ca. phytoplasma solani', uzorci u kojima je utvrdena
prisutnost fitoplazme, podvrgnuti su daljnjoj analizi, odnosno umnazanju ‘Ca.
phytoplasma solani' specificnog fragmenta genske regije tuf ugnijezdenim PCR
testovima (fTufl/rTufl; Schneider i sur., 1997. i fTufAY/rTufSTOL; Schneider i
sur., 1997./Foissac, neobjavljeno). Prisutnost PCR-om umnozZenih fragmenata
provjerena je elektroforezom u 1 % agaroznom gelu. PCR fragmenti zatim su
vizualizirani s pomodéu UV-transiluminatora (UViTech, Cambridge, Engleska,
Ujedinjeno Kraljevstvo). Za diferencijaciju tuf genotipova (tuf-a, -b1, -b2 ili -d) iz
PCR produkata dobivenih ugnijezdenim PCR-om (fTufAy/rTufSTOL) nasumicno
su odabrana dva uzorka 7flp (Miklusevci) i SR12 (Krunoslavlje) i poslana na
sekvenciranje (Genewiz Europe, Leipzig, Njemacka).
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REZULTATI | RASPRAVA

Vizualnim pregledom polja Secerne repe u jesen 2023. uocene su biljke s malo

svjetlozelenog lis¢a koje su imale
izrazenu retrovegetaciju te na
drugim parcelama biljke u oazama
na kojima nije bilo vidljivog lis¢a.
Uoceni su karakteristi¢ni simptomi
gumoze na veéem broju polja (slika
2), u skladu s navodima Duduka i
sur. (2023.). Korijen zahvacdenih
biljaka bio je gumozne, savitljive
konzistencije. Na popre¢nom
presjeku korijena nerijetko su se
pojavili tamni koncentri¢ni krugovi
koji su bili jace uocljivi kod jace
zarazena korijena, S$to je uobi-
Cajeniji simptom za SBR (Zlibert i
Kube, 2021.). Na uzduZnom
presjeku moglo se vidjeti da
simptomi zapocinju od repa i Sire se
u gornje dijelove korijena (slika 3).
Biljke s jace izrazenim simptomima
nalazile su se prema rubovima
parcele, poput opisanih u istra-
fivanju Curéi¢ i sur. (2022.). Na
pojedinim parcelama odustalo se
od vadenja repe zbog nemoguc-
nosti industrijske prerade zaraZena
korijena. Poput navoda u istra-
Zivanju Kosovac i sur. (2022.), na
poljima gdje je vadenje provedeno i
korijen je ostavljen na polju, takav
korijen bio je jako zahvacen s truleZi
(slika 4). lzvana je bio smede do
crne boje, ponegdje s bijelom
presvlakom wuz prisutnost sapro-
fitskih mikroorganizama. Razmijeri
propadanja korijena Seéerne repe
na poljima s vidljivim simptomima
bili su raznoliki, izmedu 10 % i 100
%. Korijen je brzo propadao i
postao neupotrebljiv za preradu.

repe zarazen gumozom (snimio K.
Simunac)

Slika 3. Uzduzni prerez korijena Secerne
repe zarazenoga s 'Ca. phytoplasma
solani' na kojemu je vidljivo da trulez
pocinje od repa korijena (snimio K.
Simunac)
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Laboratorijski analizirani uzorci
pokazali su visok udio fitoplazme
('Ca. Phytoplasma'), pozitivho je
bilo 17 od 30 uzoraka. U deset
uzoraka, u kojima je analiza
provedena do razine vrste,
potvrdena je stolbur fitoplazma
('Ca. Phytoplasma solani') (tablica
1). Svi pozitivni uzorci imali su
izrazene simptome gumoze.

Nepovoljno razdoblje za uzimanje
Slika 4. Izvaden korijen Secerne repe na uzoraka  (studeni) moglo je
depou s lokacije Seles (Osjecko-baranjska
Zupanija) iz 2023. godine s vidljivim
znakovima uznapredovale trulezi (snimila
Z. Drmic)

negativho utjecati na rezultate
laboratorijske analize, pa bi to
mogao biti uzrok diskrepancije
izmedu stanja utvrdena vizualnim
pregledom (preko 90 % lokacija sa
simptomima) i laboratorijskih rezultata (57 % pozitivnih uzoraka). Optimalno
razdoblje za analize na prisutnost fitoplazmi nacelno je kasno ljeto i rana jesen.
Analizom sekvenci dvaju uzoraka (7flp (Miklusevci) i SR12 (Krunoslavlje)
potvrdena je prisutnost genotipa tuf-bl u oba uzorka. Prema karakterizaciji tuf
gena, 'Ca. Phytoplasma solani', pokazalo se da su razli¢iti genotipovi povezani s
razli¢itim prirodnim epidemioloskim ciklusima 'Ca. Phytoplasma solani' (Langer
i Maixner, 2004.).

Tablica 1. Rezultati laboratorijskih (mikoloskih i bakterioloskih) analiza
prikupljenih uzoraka korijena i lista Seéerne repe

Table 1. Results of laboratory analyses of collected sugar beet root and leaf
samples

Broj Povréina Rezultat
polja - Zupanija (ha) bakterioloske Rezultat mikoloske analize
uzoraka analize
Fusarium spp., Penicillium spp.,
6 Vukovarsko- 340 ozitivan* Pectobacterium sp., Alternaria
srijemska P spp., Macrophomina
phaseolina
Vuk ko- . " .
8 sri?evr:rsskao 25 pozitivan** Nije analizirano
Vukovarsko- Fusarium spp., Penicillium spp.,

2 N 75 negativan Pectobacterium sp., Alternaria
srijemska .
spp., Rhizopus sp.

1 OSJec.ko— 78 pozitivan* Fusarium spp., Pectobacterium
baranjska sp.,

) OSJec_ko— 60 pozitivan** Fusar/urr'l spp., Alternaria spp.,
baranjska Trichoderma spp.,
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Fusarium spp., Alternaria spp.,
Trichoderma spp., Geotrichum
sp., Pectobacterium sp.,
Penicillium spp.,

Osjecko-

11 baranjska

130 negativan

* uzorak pozitivan na prisutnost 'Candidatus Phytoplasma'
** uzorak pozitivan na prisutnost 'Candidatus Phytoplasma solani'

Kod mikoloskih laboratorijskih analiza utvrdena je neobic¢no brza pojava
sekundarnih gljiva i bakterija uzroc¢nika trulezi korijena. U 22 analizirana uzorka
utvrdeni su u ovom sluéaju veéinom sekundarni paraziti iz rodova Fusarium,
Penicillium, Alternaria, Rhizopus, Geotrichum, s jednim nalazom Macrophomina
phaseolina te izraienom pojavom bakterijske meke trulezi i kvasaca,
oznacenom kao Pectobacterium sp. i Torula sp. Svi utvrdeni patogeni navode
se kao uzrocnici truleZi korijena Secerne repe (Bugbee, 1986.).

ZAKLUJUCAK

Provedene laboratorijske analize potvrdile su uoCena opazanja na polju.
Korijen biljaka zarazenih fitoplazmom ('Ca. Phytoplasma solani') razvio je
simptome gumoze te je nakon vadenja vrlo brzo zahvaéen sekundarnim
uzrocnicima truleZi korijena, bakterijama i gljivama. Bolest se pojavila do
razmjera epifitocije. Planirane potpore za proizvodace u sklopu potpora
poljoprivredi i IAKS mjera (NN 25/23) bit ¢e isplacene i onima koji su imali
prinos manji od 40 t/ha na temelju ¢l. 240 koji predvida isplatu potpore zbog
viSe sile. Odluka je donesena, medu ostalim, na temelju ovog istraZivanja. S
obzirom na to da vektori fitoplazme nisu praceni, a prikupljeni uzorci i analize
nisu provedene u optimalnom razdoblju, potrebna su daljnja istrazivanja u
vegetacijama koje slijede. Potrebno je determinirati vektore fitoplazme,
utvrditi vrijeme zaraze Seéerne repe, odrediti ukupno povrSinu zahvacenu
ovom bolesti te moguénosti za prevenciju i/ili smanjenje prijenosa na podrudju
uzgoja Secerne repe u Hrvatskoj.

MASS OCCURRENCE OF SUGAR BEET RUBBERY TAPROOT DISEASE IN SUGAR
BEET IN EASTERN CROATIA IN 2023.

SUMMARY

Sugar beet is susceptible to a large number of leaf and root diseases. In
eastern Croatia, where the majority of sugar beet production is located, a
massive occurrence of root rot of sugar beet was recorded in 2023. Drying of
the leaves, unusual flexibility and a "rubbery" consistency of the lower part of
the roots were observed. After harvesting, such a root darkened and rotted
very quickly. Although only 30 samples were collected, very late in the season,
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plant analysis confirmed the presence of stolbur phytoplasma 'Candidatus
Phytoplasma solani' in 33% samples. Fungal and bacterial secondary rot
pathogens (Fusarium spp., Penicillium spp., Pectobacterium sp., Geotrichum
sp.) developed on the collected roots in a short time. Insects of the family
Cixiidae (Hemiptera: Cixiidae, Auchenorrhyncha) have been identified as
vectors. The disease is relatively unknown from a scientific point of view and
no protective measures have been reported to date. The patterns of mass
occurrence of rubbery taproot disease in 2023 are unknown and can only be
guessed. A more detailed study of the disease and its vectors is needed to
avoid last year's epiphytotic phenomenon. Rubbery taproot disease could
become a new significant risk for sugar beet production in Croatia.

Key words: sugar beet, rubbery taproot disease, stolbur phytoplasma, root rot
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