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Uvod

1. Uvod

U uvjetima globalnog zatopljenja dolazi do prijelaza nekih
mediteranskih bolesti na kontinentalna podrucja gdje ih ranije nije
bilo. Gljivica Gymnosporangium  fuscum DC. sinonima
Gymnosporangium sabinae Wint. uzrocnik je bolesti kruskina pikca
ili kruskine hrde (Slika 1.) sve ceSée prisutne u kontinentalnom
dijelu Republike Hrvatske.

e I Sve vrste roda
> : Gymnosporangium spadaju u
parazitske gljive reda

Uredinales, odnosno hrde,
porodicu Pucciniaceae, a prvi
rod hrde 1729. godine
opisuje Micheli, koju naziva
Puccinia. Najvec¢i doprinos
izu¢avanju kruskine hrde donio je Oersted koji je 1865. prvi uocio
odnos izmedu teliostadija Gymnosporangium sabinae Wint. i
planinske somine, Juniperus sabina L., odnosno ecidijskog stadija
Roestelia cancellata Rebent. na krusci, Pyrus communis (Grasso,
1956.), a 1905. godine ime roda Gymnosporangium prvi spominje
De Candolle u “Flori Francuske” ( “Flora Francaise”).

Slika 1. Simptomi bolesti kruskin pikac,
na licu i nali¢ju lista kruske

Spomenuta bolest kruske i somine stolje¢cima je poznata u
Europi, Aziji i sjevernoj Africi, a pojavljuje se i u sjevernoj Americi
gdje je introducirana uvozom Juniperusa iz Europe u Kanadsku
Britansku Kolumbiju (prema podacima Canadian Food Inspection
Agency iz 1986.) te u Sjedinjene Americke Drzave, isprva na
teritoriju Kalifornije, a kasnije i drugdje (McCain et Rosenberg,
1961.).

Na podrucju Republike Hrvatske Gymnosporangium fuscum je
rasprostranjen u Dalmaciji, Primorju i Istri (KiSpati¢, 1992.) gdje se
ucestalo pojavljuje, a zadnjih godina prosirio se i u kontinentalni dio
zemlje gdje je do sada zabiljezen u Daruvaru, GrubiSnom polju,
Jastrebarskom, Karlovcu, Oroslavju, Samoboru, Zelini i Zagrebu
(Cvjetkovi¢, 1999). Prisutnost bolesti u urbanim sredinama vel
ostvaruje odredeni kontinuitet. Oboljenje nalazimo na pojedinacnim
stablima i manjim skupinama stabala u kuénim vrtovima, a gdje u
blizini raste i somina. U Hrvatskoj gljivica Gymnosporangium
fuscum je determinirana uz jos dvije vrste navedenog roda, a to su
Gymnosporangium clavariiforme (Wulf.exPers.) DC. i
Gymnosporangium gracile Pat.(Cvjetkovi¢ et Svrdlin,1975.). Uz vec
napomenuto, Gymnosporangium fuscum parazitira na krusci,
Gymnosporangium clavariiforme, na vrstama iz rodova Pyrus,
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Cydonia, Crataegus, Cotoneaster, Amelancher | Sorbus, dok
Gymnosporangium gracile parazitira na dunji i glogu (Kern, 1972.).

Tesko je zapravo precizirati koliko je vrsta Gymnosporangium
na svijetu. Prema Kernu postoji 46-48 vrsta ovoga roda a to
ukljuCuje rodove za ecidiostadij i rodove za teliostadij. Domacini
ecidiostadija ukljucuju rodove: Amelanchier, Amelosorbus, Aronia,
Cheanomeles, Comptonia, Cotoneaster, Crataegomespilus,
Crataegus, Cydonia, Fendlera, Gillenia, Heteromeles, Macromeles,
Malus, Mespilus, Micromeles, Myrica, Peraphyllum, Philadelphus,
Photinia, Pyrus, Sorbus. Dok u teliostadij spadaju slijedeci:
Calocedrus (libocedar), Chamaecyparis (pacempres), Cupressus
(Cempres), te Juniperus vrste (borovice). Grasso (1956.) navodi da
u Europi postoji samo 9 vrsta gljivice Gymnosporangium.

1.1. Borovice (Juniperus sp.), primarni domacini gljivice
Gymnosporangium (prema Kernu)

Borovice, odnosno rod Juniperus obuhvada zimzelene grmove
ili manje drveée iz porodice ¢empresa, Cupresseceae, koji imaju
iglicaste ili ljuskaste listove prema temelju ¢ega je izvrSena i njihova
podjela. Na mladim biljkama lis¢e je uvijek iglicasto, dok na starim
je sve iglicasto ili je sve ljuskasto ili pak kombinacija dvaju. U
pazuscima listova imaju dvodomne rjede jednodomne cvjetove.
Zenski cvjetovi su sastavljeni od veéeg broja ljuskastih listi¢a, dok
muski imaju oblik resa. Od zenskih cvjetova najgornji nose po 1-2
sjemena zametka. Interesantno je da se oplodnja izvrsi tek nakon
godinu dana poslije opraSivanja, a nakon oplodnje razviju se
mesnati ¢eSeri u obliku bobica gdje su smjestene sjemenke.

Iz roda Juniperus ima nekoliko vrsta, a koji su domacdini
gljivice Gymnosporangium. Obi¢na borovica, Juniperus communis
L., rasprostranjena je po cijeloj Europi, sjevernoj Aziji, sjevernoj
Americi te sjevernoj Africi. U Hrvatskoj se cesto susreée na
pasnjacima i prorijedenim Sumama, a karakteriziraju je bodljikavi
iglicasti listovi koji dolaze u prsljenima. Njene bobe (Baccae
juniperi) su 6-9 mm debele te dozrijevaju tek u drugoj ili trecoj
godini, a sluze kao zacin, upotrebljavaju se u ljekarstvu, a osim
boba koristi se i drvo (Lignum juniperi), proizvodi se rakija, te se od
boba proizvodi i mirisno eteri¢no ulje, Oleum juniperi baccarum. Na
njoj mogu doéi vrste gljivice Gymnosporangium amelanchieris
Fisch.ex Kern, Gymnosporangium clavariiforme (Pers.) DC.,
Gymnosporangium torminali-juniperinum (Fisch. ex Kern). Potom
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kleCica, Juniperus nana, nizak grm planinskih podrucja te vazan
pokriva¢ tla na kojoj moze doéi Gymnosporangium gaeumannii
H.Zogg. Poznata je i vrlo izdrzljiva vrsta smrika ili smri¢, Juniperus
oxycedrus L., rasprostranjena u Sredozemlju. Iz njenih zrelih
tamnocrvenih boba dobiva se rakija smrikovaca i etericno ulje. Na
njoj moze prezimjeti gljivica i to vrsta Gymnosporangium gracile
Pat.

Borovice s ljuskastim listovima ukljucuju Juniperus phoenicea
L., gluhacusa ili primorska somina, domacin je Gymnosporangium
atlanticum Guyot&Malencon. Zatim virginijsku borovicu, Juniperus
virginiana L., do 30 m visoko drvo, a ucestalo se uzgaja u
parkovima gradova, te se upotrebljava u proizvodnji olovaka i za
izradu namjestaja. Domadin je Gymnosporangium clavipes
Cke.&Pk., Gymnosporangium effusum Kern. Bull.,
Gymnosporangium exiguum Kern. Bull, Gymnosporangium exterum
Arth.& Kern, Gymnosporangium floriforme Thaxt.& Kern,
Gymnosporangium globosum Farl., Gymnosporangium juniperi-
virginianae Schw.Schr., Gymnosporangium nidus-avis Thaxt.Conn.
te Gymnosporangium trachysorum Kern ex Arth.

U ovom istrazivanju glavnina paznje usmjerena je na borovicu
s ljuskastim listovima planinska somina, Juniperus sabina L. ili
Sabina officinalis Gracke. koja raste u gorskim krajevima Europe i
zapadne Azije. Planinska somina je kosi ili puzavi grm visok do 5
metara CeSce viSe manje polegnute kroSnje, sa granama koje se od
tla nalaze pod kutom od 45 stupnjeva. Njeni izbojci su okrugli do
malo bridasti, a kada se protrljaju kao i njeno ljuskasto liS¢e imaju
neugodan miris. Taj miris dolazi od ulja, pa se i koristi u medicini
kao Oleum sabinae Cija je glavna sastavnica alkohol sabinol
(Schimmel & Co., 1895). U mladih biljaka i sterilnih grana liS¢e ima
oblik 4mm dugih iglica. Plod somine je okrugli do jajolik, plavkasto
crne boje te visi na savinutoj stapci sadrzavajuéi 1-3 sjemenke.
Njeno liS¢e i plodovi su otrovni, dok se vrsSci njenih grana
upotrebljavaju u veterinarskoj medicini kao Herba sabinae. Biljka je
veoma tolerantna na hladnoéu, susu i razli¢ite plinove, te nema
posebnih zahtjeva u svezi tla, pa je i veoma cijenjena i koriStena
biljka u uredenju krajobraza. Ona moze biti domadin
Gymnosporangium fuscum DC., Gymnosporangium confusum Plowr.
te Gymnosporangium fusisporum Fisch.
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1.2. Karakteristike kruske, sekundarnog domacina gljivice
Gymnosporangium fuscum

Kruska (Pyrus communis L.), kao vrlo rentabilna voéna vrsta,
u svjetskoj proizvodnji zauzima Cetvrto mjesto bududi da daje obilne
prinose dobre kvalitete. Najveci proizvoda¢ u Europskoj Uniji i u
svijetu je Italija, ako izuzmemo Kinu koja proizvodi “nashi” sorte
koje nemaju trgovackog znacenja u svjetskim razmjerima. Uzgaja
se u velikim i malim voénjacima, moze dodi u konsocijaciji s ostalim
vrstama, kao soliter ili u manjem broju u kué¢nim vrtovima urbanih
sredina.

Zapravo od svih vrsta roda Pyrus samo njih nekoliko ima
znacenje u vocarskoj proizvodnji, bilo pri stvaranju sorata
(kultivara) ili pri koristenju kao podloge. U najvaznije vrste, izmedu
ostalih, spada i vrsta Pyrus communis L., autohtona u zapadnoj,
srednjoj i juznoj Europi te sve do zapadne Azije s podvrstama Pyrus
communis ssp. Pyraster L., Pyrus communis ssp.nivalis Jacqq. i
Pyrus communis ssp. salvifolia DC. Sorte krusaka nastale od
speciesa Pyrus communis i njezinih subspeciesa zovemo europskim
sortama. Pripadaju redu Rosales, porodici Rosaceae, potporodici
Pomoideae. Karakterizira ih podrasla plodnica i dvospolni
pentamerni cvjetovi s mnogo prasnika koji Cine cvat gronju ili
corymbus.

Kod krusaka je vazno poznavati vrijeme cvatnje svake
pojedine sorte, koje varira pod utjecajem vanjskih ¢imbenika, jer se
samo na osnovi toga moze izvrsiti izbor podrucja za uzgoj krusaka i
izbor sorti u voénjaku koje ¢e se u dovoljnoj mjeri podudarati u
vremenu cvatnje bududi da su sorte kruSaka autoinkompatibilne,
odnosno ne mogu se oploditi polenom iste sorte. Oplode se polenom
druge sorte. Krusku karakterizira zametanje i razvoj ploda bez
oplodnje tj. partenokarpija, s tim da od svih vocnih vrsta koje se
uzgajaju u umjereno kontinentalnoj klimi kruska je najsklonija
partenokarpiji, genetski uvjetovanom svojstvu pojedinih sorti.
Partenokarpni plodovi razlikuju se po vanjskom izgledu (izduzeniji
su) i organoleptickim svojstvima ploda (slabiji su u kvaliteti okusa
od plodova koji su se normalno razvili nakon oplodnje). Takvi
plodovi se obi¢no razvijaju kad je oplodnja slaba bududéi da im uz
plodove s razvijenim sjemenkama ne pritjeCe dovoljno hranjiva. U
onim godinama gdje vanjski uvjeti nisu povoljni za opraSivanje,
partenokarpni plodovi mogu povecati prirode, medutim, u nasim
klimatskim uvjetima takvi plodovi nece zadovoljiti visinu priroda.
Kruska zahtijeva dublja, dobro drenirana, teksturno laksa tla
neutralne do slabo kisele reakcije (pH=5,5-7,0) kako bi se
omogudilo korjenovoj mrezi ravnomjerno rasprostiranje u
lateralnom i dubinskom smjeru.



Uvod

Sorta kruske je klon tj. vegetativho potomstvo jednog stabla i
razmnozava se iskljudivo vegetativnim putem, stoga se sorte
kruSsaka razmnozavaju cijepljenjem na jednu od podloga koja je
kompatibilna s dotichom sortom. Cijepljena stabla su zapravo
prisilan mutualizam dvaju organizama, podloge (hipobionta) i
plemke (epibionta). Ukoliko su sorte inkompatibilne, koriste se tzv.
medupodloge koje moraju biti odgovaraju¢e spram podloge i sorte.
Podloga utjeCe na generativna i vegetativna svojstva, a najjaCe na
bujnost rasta sorte tako da slabo bujne podloge utjeCu na raniji
pocCetak rodnosti. Selekcija je usmjerena na pronalazenje podloga
otpornijih na najopasnije bolesti, a intenziviranje proizvodnje dovodi
do potrebe za podlogama jos slabije bujnosti od postojecih.

Kruske spadaju u kvalitetno voce, a najviSe ih se koristi u
sviezem stanju kao stolno voée, a oko 15,5% od ukupno
registrirane proizvodnje preradi se u razli¢ite preradevine (Gliha,
1997.). NajviSe se krusSaka preradi u kompote, zatim u pire koji
sluzi za proizvodnju djecje hrane, sokove, vocne salate, susene
kruske te za proizvodnju rakije. Za industrijsku preradu najviSe se
koristi sorta Vilijamovka bududi da su njezini plodovi najkvalitetniji
za svu vrstu kvalitetnih preradevina.

1.3. Meduodnos gljivice Gymnosporangium fuscum i planinske
somine Juniperus sabina L.

Gymnosporangium fuscum gljivica i
#. Juniperus sabina u kontekstu bolesti
® su neodvojivi. Nema potpunog razvoja
@ gljivice u odsutnosti somine i obratno.
Kako bi upotpunila svoj ciklus, gljivica
zahtijeva dva razlicita domacdina.
Dakle, potpunom razvoju bolesti
potreban je i sekundarni domacin -
kruska. Simptomi na Juniperusu,
- - primarnom domacinu, posve se

Slika 2. Teleuto_sorusi razlikuju od simptoma na
fymnos”ora”g’“m fuscumna — gapundarnom domadinu  krugki. Na
uniperusu . . . yes s .

Juniperusu simptomi su vidljivi potkraj

ozujka i to u vidu zuto-narancastih

jeziCastih bocno stisnutih Zelatinoznih izrastaja na njegovim
granama Sto je karakteristika svih vrsta roda Gymnosporangium.
Dobro su uodljivi i predstavljaju tzv. teleutosoruse (Slika 2.) koji su
veli¢ine 5-8 ili 10 mm prema Kernu (1972.), prema Glavasu (1999.)
veli¢ine su ¢ak do 2 cm, dok je ovim istrazivanjem utvrdeno da
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mogu biti i bitno vedi od 2 cm. Rastom proljetnih temperatura iznad
8-10°C (Cvjetkovi¢, 1999.), teleutosorusi zapocinju razvoj i
produkciju teliospore poslije obilnijeg kiSovitog razdoblja. Teliospore
se anemohorijom (vjetrom) prenose na sekundarnog domacina
krusku, potom teliospore kliju u bazidiju, a na njoj se razvijaju Cetiri
bazidiospore koje ¢e konacno zaraziti krusku. Nakon odredenog
perioda teleutosorusi se posuse (Slika 3.) i viSe ne mogu inficirati
kruske.

Ciklus razvoja bolesti se potom nastavlja na krusci kao
sekundarnoj biljci domacinu. Simptomi se pojavljuju na liS¢u u
traanu i svibnju. Rijetko se pojavljuju na granama i plodovima, ali

. > ima zabiljezenih slucajeva (Cvjetkovic,
1999). Ukoliko dode do zaraze plodova
oni se deformiraju uslijed nastanka
ecidija. Bududi da se plodovi stvaraju
© kasnije ne dolazi do Cestih zaraza jer
se u tom periodu formiranja
teleutosorusi ve¢ osuse. Od doticne
¢ gljivice na licu kruskina lista javljaju
Slika 3. OsusSeni teleutosorusi se u pocetku zelenkasto-zute pjegice
Gymnosporangium fuscumna  koje  se  postepeno  povecavaju
Juniperusu. T .. .. .
mijenjajuci u kasnijem stadiju boju u
narancasto-zutu obrubljene klorotichnom zonom, te u sredistu zaraze
nastaju crne tockice veli¢ine do 1 cm. To su dakle spermagoniji sa
nespolnim sporama, spermacijama. Nastali su kopulacijom fizioloski
razliCitih (+ i -) bazidiospora. Od infekcije kruske do pojave
spermagonija potrebno 19-33 dana (Cvjetkovi¢, 1999.).

Na mjestu pjega na licu s druge strane, na nali¢ju lista, javlja
se hipertrofirano tkivo koje je zapravo stroma na kojoj ¢e se razviti
ecidija s ecidiosporama nastala kopuliranjem sada fizioloski razlicitih
(+ i -) spermagonija. Ta zadebljanja poprimaju oblik roscica ili
grbastog izrastaja cineéi tako otvor ecidije zasti¢enog ovojnicom
tzv. peridiumom. Nakon Sto se formiraju ecidiospore, peridium
(Slika 4.) uzduzno puca i ecidiospore se rasprSuju van poput
narancasto-smede prasine, prenosedi tako vjetrom zarazu na vrste
roda Juniperus, u nasem slucaju na
Juniperus sabina. Na mijestu infekcije
grane somine dolazi do
hiperprodukcije kore, uslijed cega
grane zadebljaju. Tako zarazene biljke
prozivljavaju jos nekoliko godina, a
potom se osuse. Dvije godine od
: wuk J trenutka zaraze na inficiranim
SI|ka 4. Ecidije s peridiumom mjestima grana Juniperusa stvaraju se

teleutosorusi.

Godinama uzastopno ponavljajuée infekcije uzrokuju
deformaciju ploda te smanjenu asimilacijsku povrsinu lista kruske
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uslijed ¢ega dolazi do prijevremene defolijacije. Na taj nacin biljka
slabi. Ako se pak zaraza prosiri na grane i to jednogodisSnje izboje,
takoder se formiraju ecidije i nastaju promjene u obliku rak-rana.
Micelij se Siri unutar grancica, pa pod utjecajem jakog vijetra ili
same tezine plodova, grana lako puca. Upravo zbog ovog problema
teSko se postize odredeni uzgojni oblik krusaka te je ta pojava
narocCito opasna kod mladih nasada u razvojnoj fazi formiranja
krosnje.

Slika 5. Simptomi bolesti kruskin
pikac, na plodovima kruske.
(Cvijetkovi¢, 1999.)
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2. Cilj istrazivanja

Utvrdivanje nacina razvoja i manifestacije bolesti kruskinog
pikca u urbanim sredinama; u kojoj mjeri je u kontekstu bolesti
prisutna zavisnost jedne biljke o drugoj; vrijeme infekcije odnosno
vrijeme prodora gljivice u biljku zavrSavajuci ostvarivanjem
parazitskog odnosa; prezimljavanje gljivice te daljnji razvoj bolesti i
njen utjecaj na produktivnost kruske cilj je poduzetog istrazivanja.

Uz sve prisutniju bolest potrebno je pracenje njenog ciklusa te
je potrebno utvrditi kako Juniperus i krusku najbolje zastititi ukoliko
se obje vrste nalaze u odredenoj blizini.

U gradu Zagrebu gotovo se ustalila i malo je poduzetih mjera
njenog suzbijanja. Iako nema ekonomski znacajnih Steta to je iz
razloga Sto u urbanim sredinama nema velikog broja stabala
kruSaka. Medutim, oprezu je nuzan obzirom i na rasprostranjenost
ukrasnih Juniperusa u parkovima i na zelenim povrSinama grada
bududi da zarazena biljka nakon nekoliko godina sasusi. Ukoliko su
zarazeni, a u blizini je po koja kruska, bolest nece izostati.

Takoder valja istaknuti da su u ovom istrazivanju koristeni
fungicidi koji su namijenjeni tretitanju protiv krastavosti ploda
jabuke Venturia inaequalis (Cooke) Winter sinonima Fusicladium
dendriticum (Wallr.) Fuckel, krastavosti ploda kruske, Venturia
pirina Ad. odnosno konidijski stadij Fusicladium pirinum Lib.et Fuck.
te protiv pepelnice jabuke Podosphaera leucotricha (Ell. & Ev.)
Salm. odnosno nespolnog stadija Oidium farinosum (Cooke) buduci
da u nas nema posebno registriranog fungicida za suzbijanje
kruskine hrde.

10
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3. Materijal i metode rada

Tijekom ranog proljetnog razdoblja, dok je gljivica van kruske
domacdina, na ispitivanje i determinaciju konkretne vrste kruskinog
pikca uzeti su uzorci, teleutosorusi s Juniperusa na lokalitetu u
gradu Zagrebu, tocCnije iz Jurjevske ulice. Laboratorijskim
mikroskopiranjem teleutosorusa utvrdeno je da se radi o wvrsti
Gymnosporangium fuscum DC., uzrocniku bolesti kruskina pikca. Za
utvrdivanje perioda Sirenja zaraze teliosporama mogudée je
teleutosoruse staviti u bijelu ¢asu s vodom. Ako se rosci¢i prosire
dok se umacu i voda se oboji narancasto za nekoliko sati,
teleutosorusi su joS uvijek sposobni stvarati spore za buduceg
kiSnog razdoblja. Navedeni uzorci su pohranjeni u alkoholu.

Cjelokupno istrazivanje vremenski je trajalo dvije godine,
buduc¢i da kompleksnost bolesti zahtijeva zapazanje tijekom zime
kad ona dakle prezimljava na Juniperusu, i tijekom proljecéa, ljeta i
jeseni kad bolest seli sa zimske primarne biljke hraniteljice na
sekundarnog domacina krusku, gdje se introducira, razvija, te
ostvaruje najintenzivnijii dio ciklusa oboljenja. U pocetku
istrazivanja pokus je postavljen na samo jednom lokalitetu, u
Jurjevskoj ulici, gdje postoji osam stabala kruske, dok je u drugoj
godini istrazivanja pokus proSiren na jos jedan lokalitet na Bukovcu
gdje pak postoje dva stabla.

Zanimljivo je istaknuti da se u urbanim sredinama bolest
kruskinog pikca pojavljuje na pojedinacnim stablima ili pak manjim
skupinama stabala. UobiCajena udaljenost kruska-Juniperus do 2
kilometra, u gradovima se uglavnom, ali ne i nuzZno, znatno
smanjuje zbog kuda, zidova, pregrada, Cak i zivice, te otprilike
iznosi oko 150 do 200 metara, a zbog c¢ega je i sama mogucénost
zaraze bitno smanjena i ispod je gospodarski znalajne razine
Stetnosti.

Dakle, nakon sto je na obliznjim Juniperusima utvrdeno da
teleutosorusi  pripadaju  gljivici  Gymnosporangium  fuscum,
postavljanju prvog pokusa pristupilo se u proljece 2000. godine na
lokalitetu  Jurjevska ulica. Potom je  uslijedilo proljetno
pravovremeno prskanje krusaka koje se obavlja u kretanju
vegetacije, u fazi pocCetka otvaranja pupova. Od ukupno osam
tretiranih stabala prve je godine prskano njih 7, a jedno je
ostavljeno netretirano za usporedbu i kontrolu. Ukoliko nakon prvog
tretiranja fungicidima uslijedi znacajnije kiSno razdoblje, razmaci
izmedu tretiranja moraju biti manji, od 7 do 10 dana, a ako kiSe
nema, medu razmak se moze produljiti i do 12 dana. Prskanje je
izvedeno pocCetkom travnja tri puta, 6.travnja, 2000., 14.travnja,
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2000. te 26.travnja, 2000. dakle u razmacima od 8 dana od prvog
tretiranja i 12 dana od drugog do posljednjeg prskanja, sukladno
vremenskim prilikama (kisa).

U pokusu su koristeni slijededi fungicidi trgovackih naziva i u
navadenim koncentracijama: Baycor WP 25, 0,1%, Dithane M-45,
0,25%, te Stroby 0,02%, idué¢e godine i Topas-C. Fungicid Topas-C
sadrzi 47,5% aktivne tvari kaptan te 2,5% aktivne tvari penkonazol
registriran je za suzbijanje krastavosti ploda jabuke i kruske te
pepelnice jabuke, dok je fungicid Dithane M-45 80% aktivne tvari
mankozeb registriran protiv krastavosti jabuke i kruske. Slijededi
koristeni fungicid trgovackog naziva Stroby sadrzi 50% aktivne tvari
krezoksim-metil, a registriran je protiv krastavosti jabuke i
pepelnice jabuke. Svi spadaju u grupu fungicida s povrSinskim
djelovanjem, a preparat Stroby joS u podgrupu strobilurina.
Strobilurini su produkti visih gljiva konkretno iz gljivice Strobilurus
tanacellus koja raste na otpalim Ceserima Pynus sylvestris L. Djeluju
fungicidno na patogene gljive iz raznih sistematskih skupina
inhibiraju¢i  mitohondrijalnu  respiraciju blokadom prijenosa
elektrona kod citokrom bc 1 kompleksa. Buduci da dolaze iz prirode,
teSko da c¢e se javiti rezistentnost odnosno stecena neosjetljivost
patogena na djelatnu tvar. Fungicid trgovackog naziva Baycor WP
25, koji pripada skupini triazola s 25% aktivne tvari bitertanol, je
sistemican fungicid tj. on adsorbira aktivnu tvar, tj. prodire u biljku i
kola njenim sokovima nepromijenjen ili u obliku metabolita na vece
ili manje udaljenosti stitedi je tako inhibiranjem sinteze ergosterola
patogena. Ergosterol ima strukturalnu (gradevni dio stanicne
stijenke) i funkcionalnu (utjeCe na enzime pomodcu kojih gljiva
uzima hranjive tvari iz okoline) ulogu u gljiva. Kada se poremeti
njegova sinteza dolazi do promjene u propustljivosti i enzimatskoj
aktivnosti staniCcne membrane spreCavajuéi uzimanje hranjiva iz
supstrata odnosno kruske.

Idu¢e 2001. godine istrazivanje je proSireno i na drugi
lokalitet na Bukovcu, gdje je tretiranje fungicidima zapocelo nakon
uocCavanja teleutosorusa na obliznjem Juniperusu koji su u trenutku
zamjecivanja, 23. ozujka 2001. bili veli¢ine 5 - 6 milimetara Sto je
uznapredovala faza te je zbog te <cCinjenice svaki tretman
fungicidima zakasnjeli i sa bitno smanjenom mogucnoscu izlijecenja.
Takoder se provelo prskanje Juniperusa, izvora zaraze. Bududi da
na spomenutom lokalitetu postoje samo dva stabla svaka veca
grana prskana je razli¢itim vrstama fungicida uz polaganje paznje
na raznosenje cestica tekudine (tzv.drift) fungicida i na grane za
koje nije namijenjen.

Na lokalitetu Jurjevska te druge godine, na inzistiranje
vlasnika vocaka, tretiranje kruske provedeno je samo s fungicidom
Baycor, te na istom lokalitetu je i sad ostavljeno jedno netretirano
stablo poradi kontrole. Na lokalitetu Bukovac umjesto fungicida
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Stroby u koncentraciji 0,02% koristenog prethodne godine na
lokalitetu Jurjevska, koristen je Topas-C i to u koncentraciji od
0,15%. Stabla su isto tako prskana krajem ozujka po tri puta,
konkretno 23.3.2001., 02.04.2001., te 15.04. 2001. godine u
razmacima od 10 dana od prvog do drugog prskanja i 13 dana od
drugog do tre¢eg prskanja. U svibnju konkretno 25.svibnja iste
godine uoceni su prvi simptomi na listovima kruske s ponekom
pjegom na listu.

Uzorci su prve godine sa lokaliteta Jurjevska uzeti 20.srpnja
2000.godine, dok su druge godine sa oba lokaliteta uzeti 27.rujna
2001. Uzorkovalo se metodom slucajnog odabira 100 listova. Sa
svakog pojedinog stabla uzeto je po 100 listova kruske, a uz pomoc¢
Townsend-Heuberger-ove metode izraCunat je postotak zaraze lisne
povrsine krusaka u odnosu na kontrolu (stablo koje nije tretirano),
a dobiva se iz formule:

Ukupan zbroj ocjena x 100
% zaraze lisne povrsine =

Ukupan broj ocitanih listova x skala (5)

Prema dolje navedenoj skali izraCunava se postotak zaraze
lisne povrsSine kruske. Skala, dakle, ukljucuje 0 Sto znaci da na
doticnom listu zaraze uopée nema. U navedenom variranju sve do
kada je povrsina lista zarazena vise od 51%.

0% nema zaraze
1 - 5% zaraze
2=6-10%

3 =11 - 25%

4 =26 - 50%

5= >51%

0
1

Nadalje, pomocu Abbott-ove formule ustanovljena je djelotvornost
preparata, a formula glasi:

% zaraze preparata x 100
djelotvornost = 100 -

% zaraze na kontroli
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4. Rezultati

Rezultati provedenih tretiranja u prvoj godini prikazani su u
tablicama od 1 do 4, Sto ukljucuje fungicide trgovackih naziva koje
smo koristili: Baycor, Dithane i Stroby, te Cetvrta podrazumijeva
kontrolu. Takoder, brojevi u tablicama od 1 do 4 predstavljaju
postotak zaraze lisne povrSine naspram zaraze na kontroli
(navedene u skali od 0-5).

Rezultati u drugoj godini provedenog pokusa prikazani su u
tablicama od 5 do 9, ukljucujuéi i kontrolu, s nesto drugacijom
paletom koristenih fungicida. Naime druge godine pokus je
postavljen na dva razliCita lokaliteta. Na lokalitetu Jurjevska
tretirana su sva stabla samo s fungicidom trgovackog naziva Baycor
aktivne tvari bitertanol. Umjesto fungicida trgovackog naziva Stroby
u drugoj godini pokusa koristen je Topas-C fungicid, oba s
povrsinskim djelovanjem.

U prvoj godini pokusa na lokalitetu Jurjevska kada su koristeni
slijedeci fungicidi: Baycor, Dithane i Stroby (prilog 1.), sa najvecom
djelotvornos¢u pokazao se fungicid Baycor jer od 100 slucajno
uzetih listova kruske niti jedan nije bio zarazen (tablica 1.). Dithane
je pokazao nesto drugadiju sliku djelotvornosti od 91,26, gdje su od
ukupno 126 listova 100 listova bili bez zaraze, 22 lista su imala
zarazu koja je pokrivala povrsinu od 1-5 % povrsSine lista kruske, 3
lista zarazila su povrsSinu lista od 6-10 %, a 1 list prekrio je povrsinu
od 11-25 % zarazom. Dakle, postotak zaraze iznosio je 4,92 %
(tablica 2.). Fungicid Stroby bio je najslabiji od koristenih fungicida
s djelotvornosc¢u od 86,36, s tim da su 92 lista od ukopno 125 bila
bez zaraze, 22 lista s zarazom od 1-5%, 8 listova s zarazom 6-10%,
2 lista s zarazom od 11-25%, a 1 list s zarazom od 26-50%.
Postotak zaraze iznosio 7,68% (tablica 3.). Dok smo u kontroli imali
postotak zaraze 59,29% (tablica 4.).

U drugoj godini pokusa kada je izvoden na dva lokaliteta,
Jurjevska i Bukovac, dobiveni rezultati su slijededi: Baycor s kojim
su tratirana sva stabla na lokalitetu Jurjevska pokazao je
djelotvornost od 19,91, a od 134 ukupno uzorkovana lista 76 ih se
pokazalo kao ne zarazeni, 38 listova s povrSinom zarazenom 1-5%,
12 listova zarazenih 6-10% povrsine, 6 listova 11-25%, a 2 lista s
postotkom zarazenosti od 26-50% (tablica 5.). Na lokalitetu
Bukovac Baycor je pokazao 100 vrlo visoku zasti¢enost lista kruske,
dakle s postotkom zaraze 0,00% (tablica 6.). Topas-C fungicid
ispoljio je 98,78 djelotvornost na bolest kruskinog pikca, tako da je
od 100 uzorkovanih listova 99 bilo u potpunosti zasti¢eno, tj. bez
zaraze, a 0,20 % zaraze na ostalom liS¢u od ukupno uzorkovanog
(tablica 7.). Preparat Dithane prema podacima iz provedenog
istrazivanja pokazao je djelotvornost 100 (tablica 8.), dok se na
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kontroli te druge godine pokusa pokazalo 16,40 % zaraze na liS¢u
dakle ne tretirane kruske (tablica 9. i prilog 2.).

Tablica 1.: Rezultati ucinkovitosti tretiranja fungicidom Baycor WP-
25 u prvoj godini pokusa na lokalitetu Jurjevska

BAYCOR 0,1 1
ocjena I II II1 I\ Zbroj | zbr. * ocj.
0 100 100 0

1 0

2 0

3 0

4 0

5 0
zbroj 100 0 0 0 100 0
% zaraze = 0,00 | djelotvornost = 100,00

Tablica 2.: Rezultati ucinkovitosti tretiranja fungicidom Dithane M-
45 u prvoj godini pokusa na lokalitetu Jurjevska

DITHANE M-45 0,25
ocjena 1 I 111 v Zbroj zbr. * ogj.
0 100 100 0
1 22 22 22
2 3 3 6
3 1 1 3
4 0 0
5 0 0
zbroj 126 0 0 0 100 31
% zaraze = 4,92 djelotvornost = 91,26

Tablica 3.: Rezultati ucinkovitosti prskanja fungicidom Stroby u
prvoj godini pokusa na lokalitetu Jurjevska

STROBY 0,02

ocjena 1 I 111 IV zbroj zbr. * ogj.
0 92 92 0
1 22 22 22
2 8 8 16
3 2 2 6
4 1 1 4
5 0 0

zbroj 125 0 0 0 125 48

% zaraze = 7,68 djelotvornost = 86,36

Tablica 4.: Kontrola u prvoj godini izvodenja pokusa na lokalitetu

Jurjevska

Kontrola

ocjena 1 I 111 IV zbroj zbr. * ogj.
0 15 15 0
1 25 25 25
2 26 26 52
3 26 26 78
4 25 25 100
5 34 34 170

zbroj 151 0 0 0 125 425

% zaraze = 59,29 djelotvornost = 0,00
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Prilog 1. Pregled koristenih fungicida, njihove koncentracije,
%zaraze kruske, te djelotvornost navadenih preparata u prvoj
godini izvodenja pokusa

broj fungicid koncentracija % zaraze Djelotvornost
1 Baycor 0,1 0,00 100,00
2 Dithane 0,25 4,92 91,26
3 Stroby 0,02 7,68 86,36
4 Kontrola 56,29 0,00

Tablica 5.: Rezultati u drugoj godini istrazivanja pokusa tretiranog
samo s fungicidom Baycor na lokalitetu Jurjevska ulica

BAYCOR Jurjevska 0,1 5
ocjena I 1T 111 I\ zbroj zbr. * ocj.
0 76 76 0
1 38 38 38
2 12 12 24
3 6 6 18
4 2 2 8
5 0 0
zbroj 134 0 0 0 134 88
% zaraze = 13,13 djelotvornost = 19,91

Tablica 6.: Rezultati druge godine istrazivanja pokusa na lokalitetu
Bukovac tretiranog fungicidom Baycor

BAYCOR Bukovac 0,1 6
ocjena I 1T 111 I\ zbroj zbr. * ocj.
0 100 100 0
1 0
2 0
3 0
4 0
5 0
zbroj 100 0 0 0 100 0
% zaraze = 0,00 djelotvornost = 100,00

Tablica 7.: Rezultati druge godine istrazivanja pokusa na lokalitetu
Bukovac tretiranih fungicidom Dithane

DITHANE M-45 0,25 7
ocjena 1 I 111 vV zbroj zbr. * ogj.
0 100 100 0
1 0 0 0
2 0 0
3 0 0
4 0 0
5 0 0
zbroj 100 0 0 0 100 0
% zaraze = 0,00 djelotvornost = 100,00

Tablica 8.: Rezultati druge godine istrazivanja pokusa na lokalitetu
Bukovac tretiranih fungicidom Topas-C

TOPAS-C 8
ocjena 1 I 111 vV zbroj zbr. * ogj.
0 99 99 0
1 1 1 1
2 0 0
3 0 0
4 0 0
5 0 0
zbroj 100 0 0 0 100 1
% zaraze = 0,20 djelotvornost = 98,78
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Tablica 9.: Kontrola druge godine istrazivanja pokusa na lokalitetu
Bukovac

Kontrola 9
ocjena 1 I 111 IV zbroj zbr. * ogj.
0 61 61 0
1 10 10 10
2 17 17 34
3 10 10 30
4 2 2 8
5 0 0
zbroj 100 0 0 0 100 82
% zaraze = 16,40 djelotvornost = 0,00

Prilog 2.: Pregled koristenih fungicida u drugoj godini pokusa na
lokalitetu Bukovac

broj fungicid koncentracija % zaraze djelotvornost

1 Baycor- 0,1 13,13 19,91
Jurjevska

2 Baycor- 0,1 0,00 100,00
Bukovac

3 Dithane 0,25 0,20 98,78

4 Topas-C 0,15 0,00 100,00

5 Kontrola - 16,40 -
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5. Rasprava

Sve ceSéa pojava i Sirenje kruskinog pikca u urbanim
sredinama potaknula je istrazivanje gljivice Gymnosporangium
fuscum.

U pokusu su se koristila jednaka sredstva kao i za suzbijanje
krastavosti ploda jabuke Venturia inaequalis (Cooke) Winter,
krastavosti ploda kruske Venturia pirina Ad. te pepelnice
Podosphaera leucotricha (Ell.&Ev.) Salm.

Dvogodisnjim pracenjem je potvrdeno da je vrsta gljivice
Gymnosporangium fuscum heterecijska, odnosno diecijska jer ima
dvije biljke hraniteljice, krusku i sominu. Takoder uoceno je da
spada u mikrocikicke gljive tj. one koje imaju nepotpun razvojni
ciklus. Naime, nemaju svih pet stadija makrociklickih rda, ve¢ imaju
u nasem slucaju stadij 0 koji podrazumijeva stadij spermagonija sa
spermacuama stadij I. odnosno ecidija s ecidiosporama, stadij III.
odnosno stadij teleutosorusa s
teliosporama te stadij IV. tzv. stadij
bazidija s bazidiosporama. Dakle
gljivica nema stadij II. odnosno stadij
uredogeneracije. Stadij spermacija sa
spermagonijima u mikologiji se
oznaCava kao stadij 0. On nastaje
=9 klijanjem bazidiospore te predstavlja

Slika 6. Zrele (smede) i okruglo ili kruskoliko nespolno plodno
nezrele (bezbojne) ecidiospore  tijelo koje sadrzi spermacije,
Gymnosporangium fuscum jednostanicne spore, vrlo sitne i
bezbojne. Ponegdje se joS naziva
piknid s piknosporama. Nastaje na licu liS¢a, te je udubljen u tkivo
lista. Nazvan u mikologiji kao stadij I. oznacuje stadij ecidija s
ecidiosporama koji naj¢esce nastaju na nali¢ju lista, a predstavlja
zvonoliko tijelo gdje u lancima vise nespolne, jednostanic¢ne, blago
smede ili bezbojne ecidiospore (Slika 6.). Ta boja dolazi od mase
spora, pa je i tako jacCina boje karakteristika vrste. Stadij III.
predstavljaju teleutosorusi odnosno
nakupine spolnih, trajnih teliospora
(Slika 7.), koje Kklijanjem daju
phragmobazidij koji predstavlja stadij
IV, stadij bazidija s fizioloski
razlic¢itim bazidiosporama.

Slika 7. Teliospore
Gymnosporangium fuscum
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Dobiveni rezultati zanimljivi su obzirom da je pokus provoden
na dva razli¢ita lokaliteta u gradu u dvije uzastopne godine.
Temeljem dobivenih rezultata prve godine pokusa na lokalitetu
Jurjevska moze se zakljuciti da gljivicu Gymnosporangium fuscum
na podruc¢ju grada Zagreba najucinkovitije suzbija preparat
trgovackog naziva Baycor WP 25 na bazi aktivne tvari bitertanol. I
ostali primjenjeni fungicidi pokazali su je vrlo visoku djelotvornost
te godine. Od svih 100 metodom slucajnog odabira uzetih listova
pokazali su se potpuno zdravi, dakle postotak zaraze kruske iznosio
je 0,00%, dok je na kontroli, gdje se bolest pojavila u prirodnim
uvjetima bez tretiranja fungicidom, postotak zaraze iznosio 56,29%.

Takoder, tretirana stabla kruske sa fungicidom trgovackog
naziva Dithane M-45 na bazi aktivhe tvari mankozeb ispoljili su
dovoljno visoku ucinkovitost odnosno djelotvornost od 91,26.
Postotak zaraze bio je samo 4,92%.

Tredi u paleti koristenih fungicida Stroby pokazao se te godine
kao preparat najnize djelotvornosti u odnosu na prethodna dva.
Prema rezultatima njegova djelotvornost iznosila je 86,36, a zaraze
je bilo na 7,68% lisne povrsine krusaka.

Rezultati se razlikuju usporedujudi dvije godine provedenog
pokusa. U drugoj godini na lokalitetu Bukovac, gdje je pokus
provoden samo druge godine, preparat Baycor pokazao se i dalje
kao najucinkovitiji fungicid za suzbijanje navedene bolesti. Na
lokalitetu Jurjevska djelotvornost spomenutog preparata ispoljila je
19,91, s postotkom zaraze lisne povrSine 13,13%. Razlog tome je u
vremenu izlazenja teleutosorusa te mogucem vremenu njihovog
infekcijskog potencijala vezane uz vremenske uvjete te godine i
time za vrijeme primjene preparata. Prema podacima, tretirali smo
u prvoj godini 14 dana kasnije naspram druge kada je vec bilo
zabiljezeno izlazenje teleutosorusa. 23 ozujka 2001. teleutosorusi
su zabiljezeni veli¢ine 5mm. Takoder, uslijed drugacijih vremenskih
uvjeta ( kiSa potencira aktivnost teleutosorusa ) u odnosu na godinu
2000. infekcijsko vrijeme teleutosorusa Juniperusa bilo je te godine
znatno duze Sto upucuje da smo trebali provesti jos jedan do dva
naknadna prskanja kako ne bi doslo do zaraze kruske. Bududi da ih
nismo proveli, doSlo je do velike zaraze kruske, odnosno slabe
djelotvornosti preparata ( 19,91 ). Osim navedenoga, znacajno je
da je na lokalitetu Jurjevska tek na kraju pokusa uocen joS jedan
zarazeni Juniperus na obliznjoj zelenoj povrsini.

Do sad je zaraza utvrdena na slijede¢im lokacijama u gradu
Zagrebu: y
Kosirnikova ulica, Vinogradska, Jurjevska, Sestine te podrucje
Bukovca, s opéom tendencijom Sirenja.
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6. Zakljucak

1. Gljivica Gymnosporangium fuscum zahtijeva dvije biljke
hraniteljice, Juniperus i krusku, kako bi upotpunila svoj ciklus,
dakle, ne moze prezivjeti u odsustvu jednog od navedenih.

2. Ukoliko do zaraze dode, u podrucéjima s manje Juniperusa
mogu se ukloniti teleutosorusi, Siritelji zaraze, s Juniperusa ili pak
ukloniti cijelu biljku Juniperusa.

3. Temeljem dobivenih rezultata fungicid trgovackog naziva
Baycor WP-25, aktivne tvari bitertanol, najucinkovitije suzbija bolest
kruskina pikca u urbanim sredinama, uz ne ispoljene simptome
fitotoksicnosti.

4, Na spomenutim podrucjima grada potrebno je i dalje pracenje
Sirenja gljivice Gymnosporangium fuscum uz napomenu da su se
ove godine, teleutosorusi veé pojavili 4. ozujka, 2002, znatno ranije
u odnosu na proslu godinu.

5. Pojava kruskinog pikca u kontinentalnom dijelu Republike
Hrvatske, a konkretno na podruéju grada Zagreba, gdje je i
poduzeto dato istrazivanje direktna je posljedica globalnog
zatopljenja. Naime, bolest kruskinog pikca karakteristicCna je za
toplija klimatska podrucja, te je u Republici Hrvatskoj inace prisutna
na obalnom pojasu gdje ve¢ duzi niz godina izaziva vece ili manje
Stete ovisno o broju stabala kruSaka koje se uzgajaju. U obalnim
podrucjima juniperus je sastavni dio autohtone flore.
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Sazetak

7. Sazetak

Gljivica Gymnosporangium fuscum uzrocnik je bolesti kruskina
pikca, donedavno bolesti samo obalnog dijela Republike Hrvatske, a
danas i kontinantalnog podrucdja gdje se sve cCeSce pojavljuje iz
godine u godinu, pa tako nalazimo i na takav slucaj u urbanim
sredinama.

Bolest kruskina pikca manifestira se na lis¢u, granama, rijetko
na plodovima, uzrokujuéi zuto naradaste pjege na licu lisca
tzv.spermagonije s spermacijama, rosci¢e na nali¢ju tzv. ecidije s
ecidiosporama, hipertrofije na granama i plodovima, koje slabe te
dolazi do prijevremene defolijacije, odnosno, ako se pojavi na
granama do njihovog pucanja zbog tezine plodova ili utjecaja vjetra.
Ako se pojavi na plodu, on je deformiran uslijed rasta ecidija na
njegovoj povrsini.

Prihvatljivo rjesenje njenog suzbijanja je sadnja zdravog
sadnog materijala njenog domacdina iz roda Juniperus. Ako vec
postoji zarazeni Juniperus na odredenom podrucju, a u blizini je
kruska, moze se zarazena biljka Juniperusa odstraniti. Predjele gdje
je Juniperus autohtona vrsta, kao nase mediteransko podrucje, bilo
bi najispravnije pratiti pojavu teleutosorusa te pristupiti, josS uvijek,
pravovremenom tretiranju fungicidom aktivhe tvari bitertanol
trgovackog naziva Baycor WP 25 koji se prema rezultatima
dvogodisnje provedenog pokusa pokazao kao najdjelotvorniji.
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