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U pregledima od 2015. do 2017. u nasadima oraha te na pojedinacnim
stablima u okuénicama ili na javnim povrSinama uoceni su simptomi raka na
deblima i granama. Iz nekroti¢nih lezija ispod kore gotovo redovito izolirana je
gljiva Botryosphaeria dothidea, a u manjem broju slucajeva i Neofusicoccum
parvum, vrste iz porodice Botryosphaeriaceae. Spomenute vrste vazni su
patogeni oraha u svijetu, a bolest koju uzrokuju naziva se botriosferijski ili
gljivicni rak oraha. U radu su opisani simptomi bolesti, njezina vaZnost,
epidemiologija i mjere zastite.

Kljuéne rije€i: orah, gljivicni rak oraha, Botryosphaeria dothidea,
Neofusicoccum parvum
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Orah je vocarska kultura koja je godinama bila zapostavljena u Hrvatskoj.
Dugo cekanje na rod, kasan povrat investicija te slabiji izbor i malobrojnost
sadnica cijepljenih oraha obeshrabrili su mnoge. Tijekom proteklih desetak
godina, u sklopu ekoloske ili integrirane proizvodnje, podiZe se sve viSe nasada
oraha u Hrvatskoj. Poticaji drzave, Zupanija i jedinica lokalnih uprava za sadnju
vocaka sigurno doprinijeli su tome da mnogi na svojim, nerijetko zapustenim
parcelama zasade upravo orah. Osim izravnih poticaja svakako je i cijena trupca
oraha (i vise od 500 eura po m® kvalitetnog trupca) privukla mnoge da sade
stabla upravo te voéne vrste. Prema sluzbenim podacima danas se orah u
Hrvatskoj uzgaja na 522 hektara.

Medu poljoprivrednicima Cesto je uvrijezeno misljenje da orah ne zahtijeva
posebnu zastitu od Stetnika i bolesti. Medutim, u zadnjih nekoliko godina
zabiljeZeni su novi Stetni organizmi koji ugroZavaju zdravstveno stanje oraha.
Medu njima je najpoznatija orahova muha (Rhagoletis completa), strani
invazivni Stetnik koji se proSirio po Europi i Hrvatskoj i danas postaje najvaznij
Stetnik u proizvodnji oraha. Trenutno najvedi rizik za proizvodnju oraha u
Europi jest sjeverno-americka egzoti¢na bolest 'Thousand cankers disease’,
koju uzrokuje gljiva Geosmithia morbida. Geosmithia morbida Zivi u simbiozi s
kukcem vektorom, orahovim potkornjakom (Pityophthorus juglandis). U
Sjevernoj Americi, G. morbida i P. juglandis u posljednjem se desetljecu Sire i
uzrokuju velike Stete ponajprije na crnom orahu (Juglans nigra), ali i na drugim
Juglans vrstama. Krajem 2013. godine bolest je prvi put zabiljeZzena na crnom
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orahu u Europi (ltalija), a od nedavno se nalazi na EPPO A2 karantenskoj listi
(EPPO, 2015). Da bi se sprijeCio unos tog egzoti¢nog patogena, od 2015. godine
Europska komisija sufinancira programe posebnog nadzora za zemlje Clanice
radi rane detekcije, eradikacije i sprjeCavanja daljnjeg Sirenja gljive G. morbida i
potkornjaka P. juglandis. U sklopu nadzora u Hrvatskoj, Zavod za zastitu bilja od
2015. godine do kraja 2017. godine obavio je 196 vizualnih pregleda i prikupio
146 uzoraka oraha i crnog oraha za laboratorijsku analizu. Geosmitha morbida i
P. juglandis do danas nisu nadeni u Hrvatskoj.

Tijekom provodenja nadzora, bez obzira jesu li pregledavani suvremeni
plantazni nasadi, stari ekstenzivni voénjaci, stabla u oku¢nicama ili pojedinacna
stabla na javnim zelenim povrsinama, na veéem broju mjesta pregleda uocen je
isti tip simptoma. Zamije¢eno je zuéenje listova, susenje dijela krosnje ili
cijeloga stabla. Na deblu ili granama javljale su se vece ili manje rak-rane,
redovito uz lu¢enje tamne smole (tzv. ,tekline”). Ispod kore, na mjestu teklina
bile su vidljive tamne nekroze kambija. U ve¢em broju slucajeva, rak-rane bile
su povezane s pukotinama ili oSte¢enjima na deblu ili granama, no katkad nisu
uocena nikakva vidljiva oSteéenja.

Morfoloskom i molekularnom analizom uzoraka sa simptomaticnih stabala u
laboratoriju za mikologiju Zavoda, u gotovo 90 % slucajeva s rubova lezija
izolirane su gljive iz porodice Botryosphaeriaceae. Dominantna vrsta koja je
izolirana bila je Botryosphaeria dothidea, a u nekoliko slucajeva izolirana je i
vrsta Neofusicoccum parvum. Spomenute vrste ¢esto su bile pracene gljivama
iz roda Phomopsis. Simptomatologija bolesti i struktura populacije izoliranih
gljiva upucuje na to da je to bolest oraha koja se u Sjevernoj Americi naziva
'Botryosphaeria canker' ili 'Botryosphaeria and Phomopsis canker'. Doslovni
prijevod naziva bio bi ,botriosferijski rak”, no prikladniji je jednostavniji naziv
»Eljivicni rak oraha”. Gljivicni rak oraha uzrokovan vrstama iz porodice
Botryosphaeriaceae trenutno je jedna od najstetnijih bolesti oraha u
podrucjima uzgoja te kulture u Sjevernoj Americi.

U posljednjih desetak godina gljivama iz porodice Botryosphaeriaceae sve se
viSe bave fitopatolozi (Denman i sur., 2000; Slippers i sur., 2007; Abdollahzadeh
i sur, 2013). Spominju se u kontekstu razlicitih kronicnih bolesti drvenastih
biljnih vrsta. U svijetu se najvise znanstveno istrazuju zato $to uzrokuju bolesti
drva vinove loze. Dolaze i na velikom broju voénih kultura, hortikulturnoga bilja
i na raznim Sumskim vrstama (Crous i sur., 2006; Slippers i sur., 2007; Slippers i
sur., 2007a). Vrlo su Cesto endofiti, Zive u biljkama domacinima, a ne uzrokuju
bolesti i ne nanose im Stetu. lako to jo$ nije razjasnjeno, pretpostavlja se da
gliive iz porodice Botryosphaeriaceae trebaju neku vrstu okidaca, stres
(poplave, visoke temperature, susa, smrzavanje, uzgoj na nepovoljnim tlima)
da bi se aktivirale kao patogeni (Chen, 2011; Zhu i sur., 2014). Zbog takve
prirode, skupina istrazivaca iz SAD-a nazvala ih je 'sleeping giant' (,,uspavani
div“). Vjeruje se da su klimatske promjene u zadnjih petnaestak godina
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doprinijele njihovoj sve veéoj vaznosti. U svijetu je potvrdeno deset vrsta iz
porodice Botryosphaeriaceae patogenih za orah, Cetiri su najdestruktivnije, a to
su: Lasiodioplodia citricola, Neofusiccocum parvum, Neofusicoccum medi-
terraneum i Botryosphaeria dothidea (Denman i sur., 2000; Crous i sur., 2006;
Slippers i sur., 2007a).

Simptomi

Slika 1. Simptomi na orahu Slika 2. Susenje krosnje uslijed zaraze
uzrokovani Geosmithiom gljivicnim rakom oraha
morbidom (snimila: A. Novak) (snimila: A. Novak)

Simptomi gljivicnog raka oraha uocavaju se na granama, deblu (slika 1.),
plodovima, pupovima i listovima. Prvi tipi¢ni simptomi primjecuju se tijekom
ljieta u obliku Zucenja listova koji beZivotno vise na granama i s vremenom
poprimaju smedu boju (slika 2.). Grane s takvim listovima postaju polusuhe, a
na deblu i granama primjecuju se tekline i rak-rane (slika 3.). Simptomi na
deblu uocavaju se tijekom cijele godine, ali najizrazeniji su nakon kiSe. Na
razli¢itim dijelovima grana i debla javljaju se tekline, koje mogu biti male i
gotovo tockaste ili vecée i jasno uocljive. Na mjestu teklina ispod kore redovito
su uodljivi nekrotizirani dijelovi kambija s karakteristicnim tamnim jasnim
rubom koji odvaja bolesno tkivo od zdravog tkiva. Nekroze se mogu javiti i na
korijenovu vratu.

Za jakih zaraza, tijekom kolovoza i rujna, mogu se primijetiti simptomi i na
zelenim plodovima. Na mjestu dodira peteljke i ploda stvara se crna pjega koja
se Siri po plodu, a moZe zahvatiti i peteljku ploda. Boja pjege s vremenom iz
crne prelazi u smedu boju. ZaraZzeni plodovi prijevremeno otpadaju. U kiSnim
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razdobljima mogu se pojaviti nekroticne lezije na lisnim peteljkama. ZarazZeni se
pupovi suse i ne krecu Zaraza moze zahvatiti i vrhove mladica, koje potamne i

: ‘ takoder se susSe. U Hrvatskoj je vrsta B. dothidea na
orahu zabiljeZena u lezijama na deblu i granama, u
suhim vrhovima mladica i u suhim pupovima, a na
plodovima jos nije nadena.

Na svim zaraZenim mjestima tijekom vremena
razvijaju se plodna tijela (piknidi) s piknosporama
koje predstavljaju inokul za Sirenje zaraze.

Epidemiologija

Botryosphaeriaceae na orahu prezimljuju na
zarazenim granama, deblu, izbojcima, pupovima,
lisnim peteljkama, mumificiranim plodovima i sli¢no.
Zaraza pocinje kroz prirodne otvore (npr. stome,
lenticele ili vrhove pupova) ili kroz rane. Rane kroz

Slika 3. Tekline na koje te gljive Sire zarazu mogu biti rane od rezidbe ili
deblu uslijed zaraze oStecenja koja uzrokuju vjetar, mraz ili tuca. Nakon
gliivicnim rakom oraha  $to patogen prodre u tkivo domadina tamo se moze
(snimila: A. Novak) razvijati kao endofit te ne uzrokuje simptome. lako

neke vrste iz porodice Botryosphaeriaceae mogu biti primarni patogeni, tipicni
simptomi bolesti pojavljuju se nakon Sto su stabla izloZena stresu. Stres otezZava
mehanizam obrane biljke od patogena (Zlatkovi¢, 2016).

Nacelno, Botryosphaeriaceae na orahu mogu stvaratl dvije vrste spora,
konidije i askospore. Konidije se stvaraju u :
piknidima i prenose se vodom, a askospore
se stvaraju u peritecijama i prenose se
vjetrom. Primarne zaraze pocinju u rano
proljece i ljeto, a sekundarne u kasno ljeto i
jesen. Plodna tijela formiraju se na
viSegodiSnjem drvu oraha ili na zaraZenim
biljnim ostacima. Botryosphaeria dothidea i
N. parvum c¢esSée stvaraju piknide u odnosu
na peritecije pa su prirodni izvor zaraze u
vedini slucajeva konidije. Konidije iz piknida
izlaze u obliku Zelatinozne smjese nakon kisa
ili u razdobljima visoke relativne vlaznosti
zraka. Misli se da je voda prijeko potrebna
za Sirenje konidija na kraée udaljenosti 2 ;
unutar nasada. Askospore se nacelno Slika 4. Tamne nekroze kambija
proizvode u mnogo manjem broju nego uslijed zaraze gljiviénim rakom

oraha (snimila: A. Novak)
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konidije (Zlatkovi¢, 2016).

U procesu zaraze, biljka stvara brojne barijere, ¢ime pokusava sprijeciti daljnji
prodor patogena u dublje slojeve. Kao velik broj nekrotrofnih biljnih patogena,
vrste iz porodice Botryosphaeriaceae sadrie enzime koji razgraduju biljno
tkivo. Kao posljedica toga tkivo postaje nekroti¢no s jasno odvojenim rubom
izmedu zdravoga dijela i zarazenog dijela tkiva. Opcenito, topli i vlazni uvjeti
povoljni su za proces zaraze i razvoj bolesti uzrokovanih gljivama iz porodice
Botryosphaeriaceae (Zlatkovic, 2016).

Zastita

Zastita od gljiviclnog raka oraha temelji se ponajprije na preventivnim
mjerama. Pravilna njega nasada, redovita rezidba, sanitarna rezidba i
uklanjanje ostataka od rezidbe, kljuéni su za odrzavanje zdravstvenoga stanja
nasada. Osobito je vazno Sto prije ukloniti zaraZeni biljni materijal iz nasada da
se smanji infekcijski potencijal. Izbor pogodnoga polozaja za uzgoj oraha
umanjuje mogucnost zaraze gljivicnim rakom. Potrebno je redovito pratiti sve
promjene na stablu da bi se Sto ranije detektirao i identificirao rak. Ako
nekroze nisu zahvatile vazni dio debla, moZze se mehanicki ukloniti zarazeno
tkivo. Nekrotizirana mjesta potrebno je izrezati sve do zdravog dijela. Oci¢ena
mjesta mogu se premazati fungicidom i zatvoriti vodéarskim voskom.
Preporucuje se takav postupak obavljati ljeti da bi rana zacijelila prije ulaska
biljke u fazu zimskog mirovanja. Svakako je preporucljivo izbjegavati bilo kakva
ostecenja grana ili debla. Cesto proizvodaci u mladim nasadima kao potporanj
uz sadnicu postavljaju drvene stupove (,kolce”) na kojima se mogu nalaziti
gliive iz porodice Botryosphaeriaceae. Teoretski, takvi potpornji mogu
predstavljati potencijalni izvor zaraze za mlada stabla.

U Hrvatskoj ne postoje registrirana sredstva za suzbijanje gljivicnog raka
oraha. ViSegodisnji rak na deblima i granama vrlo je tesko suzbijati fungicidima
i na taj nacin uglavhom se ne postize ucinak. U Sjevernoj Americi, vrste iz
porodice Botryosphaeriaceae pocele su uzrokovati velike Stete na plodovima
oraha, koji se u slu¢ajevima zaraze suse i otpadaju. Zato se u SAD-u intenzivno
istrazuju i mogucnosti kemijskog suzbijanja te bolesti. Na temelju znanstvenih
istrazivanja, optimalno vrijeme tretiranja jesu sredina lipnja i srpnja.
Ucinkovitim sredstvima pokazali su se fungicidi na osnovi metkonazola,
polifosfita te kombinacije fluksopiroksada i piraklostrobina ili ciprodinila i
fludioksonila.
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BOTRYOSPHAERIA CANKER OF WALNUT IN CROATIA

SUMMARY

In visual inspections from 2015 to 2017, bark cankers were frequently
observed on walnut trees in orchards, as well as on solitary trees in gardens
and public areas. Botryosphaeria dothidea (Botryosphaeriaceae) was regularly
isolated from necrotic areas beneath the bark, with Neofusicoccum parvum
also recorded in several cases. These species are regarded as important
pathogents of walnut worldwide, causing the disease known as Botryosphaeria
canker. Disease symptoms, impact, epidemiology and control measures are
briefly presented in the article.

Keywords: walnut, Botryosphaeria canker of walnut, Botryosphaeria dothidea,
Neofusicoccum parvum
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