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PREDGOVOR

Twinning projekt “Dalje jaCanje kapaciteta fitosanitarnog sektora u oblasti
fitofarmaceutskih sredstava, zdravlja bilja, siemena i sadnog materijala, uklju€ujuci fitosanitarne
laboratorije i fitosanitarne inspekcije“ (EUFITO BiH) provodi se s ciliem poboljSanja aktivnosti
institucija koje su ukljuene u fitosanitarni sektor u BiH. Da bi se postigao ovaj cilj, nekoliko
materijala je pripremljeno uz doprinos evropskih i bh. stru¢njaka. U ovom radu Zelimo odati
priznanje njihovom trudu i posvecéenosti. Ova knjiga rezultat je takvih aktivnosti.

Garancija odsustva karantenskih Stetnih organizama u poljoprivrednim proizvodima, koju
potvrduje fitosanitarni certifikat koji izdaju fitosanitarni inspektori treba se zasnivati na znanju
o situaciji na unutrasnjem podrucju. Takvo znanje moze se steci jedino stalnim monitoringom
i pracenjem. Geografska situacija BiH i struktura njene poljoprivredne proizvodnje moze dovesti
do dramati¢nih situacija, kao $to se nedavno desilo u Italiji zbog Sirenja Xilelle fastidiose, $to
moZze snazno utjecati na ruralno stanovnistvo i ekonomiju zemlje. Stoga bi i profesionalci koji
se bave poljoprivredom, s obzirom na to da su u svakodnevnom kontaktu s usjevima trebali
doprinijeti monitoringu Stetnih organizama na terenu i podrzati nadzor institucija, zbog
potencijalne Stete koju ovi organizmi mogu imati na proizvodnju i moguénosti izvoza.

Implementacija i korektna primjena procedura standardnih fitosanitarnih kontrola je stoga
osnovni korak koji je potreban da se ostvari redovani stalan nadzor na terenu kada je rije€ o
prisustvu Stetnih organizama i patogena, pogotovo karantenske vrste.

Ovi razlozi su nas stoga nagnali da pripremimo smjernice s tehnic¢kim uputstvima o tome
kako izvesti monitoring, vizualnu inspekciju i uzorkovanje za glavne karantenske organizme
koji se moraju nadgledati u EU, a koji takoder mogu znatno oStetiti poljoprivredni i Sumarski
sektor u BiH.

Smijernice su organizirane u format koji bi trebao olak$ati njihovu upotrebu, pruzajudi i
generalni pregled biologije i distribucije organizama, koje su Cesto korisne da se procijeni rizik
neke pojave. Osim informacija o simptomima koji su korisni da bi se prepoznali Stetni organizmi,
smjernice opisuju i nacine na koje se oni mogu razlikovati od sli¢nih simptoma, koji nisu vezani
za karantenske vrste. S obzirom na to da pouzdanost bilo kakvih laboratorijskih analiza zavisi
od metode uzorkovanja, za svaku vrstu su detaljno opisane metode i uputstva o uzorkovanju.

Nadamo se da ¢ée ove smijernice biti korisne i za to da se potakne saradnja izmedu
Sumarskih i poljoprivrednih inspektora. S obzirom na to da u posljednjim decenijama vecina
karantenskih vrsta koje pogadaju poljoprivredne usjeve vode porijeklo od Sumskih vrsta, bliska
saradnja je klju€na da bi se osigurala ucinkovita kontrola i da bi se sprijeCilo Sirenje novih Stetnih
organizama.

Dr. Eligio Malusa

stalni savjetnik na twinning projektu
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1. PRAKTICNI ELEMENTI NADZORA

Proces nadzora sastoji se od:

- skupljanja podataka u vezi s pojavljivanjem relevantnih Stetnih organizama na
teritoriji BiH;
- registracije podataka o pronadenim Stetnim organizmima.

Aktivnosti u vezi sa skupljanjem podataka o pojavljivanju (ili nepojavljivanju) relevantnih
Stetnih organizama ukljuéuju:

a) vodenije fiziCkih inspekcija/ pregleda bilja i biljnih proizvoda — treba ih provesti u
najznacajnijim periodima za vjerovatnoCu pojavljivanja simptoma odredene infekcije/
infestacije. Za to bi se trebao koristiti bilo koji relevantni materijal (npr. opisi odredenih Stetnih
organizama, ukljuCujuci one ve¢ sluzbeno objavljene) i relevantna legislativa u BiH kad je
rijeC o zakonskim pravima za ulazak, vizuelni pregled i uzimanje uzorka. Minimalan broj
pregleda usjeva/ roba predloZeni su u ovom dokumentu (vidi dio 5). Imajte na umu da su
informacije koje su dobivene u aktivnostima u vezi s procedurama za certifikaciju izvoza u
slu€aju kad se oni tiCu biljnih proizvoda koji su porijeklom iz BiH takoder dio nadzora.
Medutim, Stetni organizmi pronadeni u toku uvoznih inspekcija ili u tranzitu ne trebaju se
ukljuciti u te baze podataka. Generalno se pretpostavlja da sve inspekcijske aktivnosti izvode
terenski ili Sumarski inspektori ili druge osobe koje su ukljuCene u prakticne vizuelne preglede
usjeva i mjesta proizvodnje;

b) provjeru informacija kod javnosti (poljoprivrednika, operatera, naucnika, drugih
sluzbenih servisa poput sluzbenog nadzora sjemena i sadnog materijala itd.) koje bi
ukazivale na to da moze postojati bilo kakva mogucnost pojave Stetnih organizama (kao $to
je vec re€eno u dijelu 3); takva provjera trebala bi u osnovi ukljugiti fizicki pregled nekog
terena, usjeva ili poSiljke za koju se smatra da je zarazena;

C) uzimanje uzorka i njegovo slanje u sluzbene laboratorije — u zavisnosti od situacije
uzorak moze biti primjerak Stetnog organizma (sam ili s biljnim materijalom domacinom),
dijelovi biljke koja pokazuje simptome, bilo kojeg biljnog materijala itd. — uzorak treba odnijeti,
upakovati i dostaviti na nacin koji je odredila laboratorija ili koji je opisan u relevantnom
sluzbenom zakonodavstvu;

d) laboratorijske analize materijala koji je uzet za uzorak (prema dijagnosti¢kim
procedurama ovih laboratorija); za potpuno nova otkri¢a predlaze se da laboratorija traZi
provjeru od neke druge referentne i “iskusnije” laboratorije (npr. u inozemstvu).

Kada je rije€ o registraciji podataka u vezi s pronadenim Stetnim organizmima, predlaze
se da terenski inspektori registruju aktivnosti u vezi s vizuelnim pregledima i uzimanjem
uzoraka. Ovo bi se trebalo obaviti u prisustvu vlasnika odredenog bilja. Usto, bilo kakav
pronalazak regulisanog Stetnog organizma trebao bi rezultirati pripremom izvjestaja terenskog
inspektora (prema uobiCajenoj proceduri), koji se odmah treba poslati u nadlezni organ
(ministarstvo poljoprivrede i/ili upravu za zastitu bilja) i koji treba sadrzati sljedece detalje:

- naucno ime otkrivenog Stetnog organizma;

- vrstu biljke/biljaka domacina na kojoj je pronaden $tetni organizam;

- vrstu materijala (npr. vanjski usjev, usjev iz zasti¢enog prostora, biljni proizvodi iz
skladista itd);

- veli€inu proizvodnje (npr. veliinu polja ili robe/ poSsiljke);
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- tac¢nu lokaciju pronalaska Stetnog organizma (ime sela, op¢ine, kantona itd);

- detalje o vlasniku bilja i biljnih proizvoda;

- procijenjenu stopu zaraze/ infestacije (npr. cijeli usjev zarazen ili infestiran, samo
manji dio zarazen ili infestiran, broj uzoraka po biljci itd);

- datum uzimanja uzorka;

- datum prijema rezultata iz laboratorije;

- bilo koje dodatne informacije koje se smatraju korisnim.

Takva obavjestenja koja su primljena od terenskih inspektora trebala bi se registrovati
u nadleznim organima, pohraniti i analizirati, da bi se pripremili relevantni izvjestaji i da bi se
ocijenila op¢a fitosanitarna situacija u zemlji.

2. SIMPTOMI NAJCESCIH BILJNIH BOLESTI

Biljna bolest je bilo koji poremecaj koji remeti normalan rast, razvoj, funkciju, ekonomsku
vrijednost ili estetski kvalitet biljke. Dvije su generalne grupe uzrocnika biljnih bolesti: bioticki
(patogeni) i abioticki. AbiotiCki faktori su faktori nezive prirode kao $to su: temperatura, vlaga,
ishrana, toksi¢nost, uzgojne prakse itd. Bioti¢ki faktori su faktori zive prirode, odnosno svi
utjecaji koji dolaze od drugog Zivog organizma, tj. svi Stetni organizmi koji pripadaju gljivama,
bakterijama, virusima, viroidima, nematodama, insektima ili drugim organizmima.

U praksi simptomi infekcije ili znakovi zaraze javljaju se u razliCitim fazama razvoja.
Osim toga, kao sto je ve¢ reCeno, nisu svi simptomi patogenog porijekla. Postoje mnogi
abioticki faktori koji uzrokuju slicne probleme ili kombinaciju tih problema.

Simptomi najcescih biljnih bolesti spadaju u nekoliko Sirokih kategorija i mogu biti
sljedeci:

- bolest bilja: simptomi uklju€uju iznenadno uvenuce i uginuce listova i grana, ili u
sluc¢aju cvjetova, njihovo uvenuce i blijedenje/ depigmentaciju. Kada postoje upadljive mrlje
ili nepravilna mrtva podrucja na listovima i gran€icama koji uzrokuju uvijanje i prerano
opadanije liéa (defolijaciju), moglo bi biti rije¢ o bolesti bilja. Stete koje uzrokuju bolesti bilja
mogu biti manje, kao u slu¢aju nekih antraknoza ili ozbiljnije, kao u slu€aju pepelnice hmelja;

- rak: simptomi se obi¢no javljaju na drvenastoj stabljici i mogu biti udubljenja, pukotine
ili ispup€enja mrtvog ili abnormalnog tkiva. Iz rane ponekad upadljivo curi biljni sok, ili u
slu€aju zimzelenih biljaka, biljni sok curi na donje grane;

- deformacije: bilo koje nepravilnosti u obliku i izgledu biljke, kao $to su opée smanjenje
veli€ine, izrasline, uvijanje, krzljavost, proliferacija, uvijanje listova, skupljanje itd;

- simptomi hranjenja: Stete koje nanose ¢lankonoSci, kao Sto su: promjena boje,
hloroza, hodnici, mine na listovima, defolijacija/nestanak liS¢a, ogoljavanje, otvori, izlazne
rupe, Stete na korijenju itd;

- gale: oteknu¢a abnormalnih tkiva (hipertrofija tkiva) od manjih do prili€no velikih
dimenzija. Odredeni insekti takoder mogu uzrokovati gale. Potrebno je otvoriti galu i unutar
nje traziti znakove prisustva insekata — ako se niSta ne pronade, galu je vjerovatno
uzrokovala neka bolest;

- plikovi na listovima su Zuta ispupCenja na licu lista sa sivim udubljenjem na nali¢ju
lista;
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- uvijanje listova: pojavljuje se blijedilo ili crvenilo novih listova s deformacijom lisnih
zila. Listovi se nabiru i uvijaju tokom rasta. Odredeni insekti izazivaju sliCne simptome, ali
ako su insekti uzrok tih smetnji, oni se mogu vidjeti (ili se mogu uociti drugi znakovi njihovog
prisustva) tokom detaljnijeg inspekcijskog pregleda;

- mrlje na listovima: pojavljuju se okrugle mrlje na listovima. Postoji generalni opis
primijenjen za niz bolesti listova ukrasnog bilja i drveca koje raste u sjeni. Gljive uzrokuju
vecdinu mrlja na listovima, ali neke mrlje uzrokuju bakterije ili virusi;

- plijesan: radi se obic¢no o jednoj od dvije vrste. Plijesan je obi¢no bijele do ljubiCaste
boje, biljke prati poremecen rast, promjene su primjetne najces¢e na nalicju lista i duz
stabljike. Vremenom se boja mijenja u tamnije nijanse do potpuno crne boje. Druga vrsta je
pepelnica koja je bijele do sivkaste boje, praskaste strukture i obi¢no je na gornjim
povrSinama listova,;

- trulez: uzrokuje propadanje korijena, stabla, drveta, cvijeta i plodova. Trulez moze
biti meke i gnjecave konzistencije ili tvrda i suha, i moze imati svijetlu ili tamnu boju;

- hrda: obi¢no uzrokuje simptome koji ukljuCuju praskastu povrsinu naj¢esS¢e smede
boje. Primje¢ujemo je u poCetku na nali€ju lista i stablu, gdje su primjetni karakteristi¢ni
pristici, koji vremenom mijenjaju boju;

- bolesti uvenuéa: izazivaju trajno uvenuce, Cesto pra¢eno uginuc¢em dijelova biljke ili
cijele biljke.

3. UZIMANJE UZORAKA BILJNOG MATERIJALA ZA
LABORATORIJSKA ISPITIVANJA

Vizuelni pregled usjeva, lota ili plantaZe gajenog bilja zapocinje generalnom procjenom
cjelokupnog usjeva ili njegovog reprezentativnog dijela. U mnogim situacijama dovoljan je
vizuelni pregled za postizanje opSteg misljenja o fitosanitarnom stanju bilja i ako se ne uoce
simptomi ili znakovi zaraze, nema potrebe za uzimanjem uzoraka za laboratorijsku analizu.
Medutim, u slu€aju sumnje, ili ako je ispitivanje na prisustvo latentne zaraze potrebno, uzima
se odgovarajuci reprezentativni uzorak. Nacin uzorkovanja i veliina uzorka ovisi o vrsti biljke
domacina, o prisustvu Stetnog organizma zbog kojeg materijal treba biti ispitan i o svrsi
ispitivanja (tj. zbog prisustva odredenog Stetnog organizma, ili kako bi se otkrio uzro¢nik
zaraze).

3.1. Uzimanje uzoraka zbog prisustva odredenih stetnih organizama

Nacin uzimanja uzoraka s ciliem vr8enja laboratorijskog ispitivanja na prisustvo
odredenog Stetnog organizma zavisi od cilja testiranja. Moguce su dvije situacije: testiranje
kada su simptomi vidljivi i kada su moguce latentne zaraze.

3.1.1. Testiranje kada su simptomi vidljivi

Simptomi zaraze su vidljivi i inspektor zaklju€uje da odredeni Stetni organizam moze biti
uzrocnik te zaraze. U tom slu€aju dovoljno je uzeti nekoliko oboljelih biljaka (u razliitim
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fazama razvoja bolesti) ili njihov dio, kako bi se omogucila primjerena laboratorijska ispitivanja
(npr. oboljeli izdanci ili plodovi u slu€aju testiranja na Erwiniju amylovoru; listovi sa simptomima
u slucaju testiranja na Plum pox virus; korijenje biljaka s cistolikim nematodama; uzorci
insekata itd.). Medutim, po mogucnosti, preporucuje se uzimanje kompletnih biljaka zajedno
s njihovim korijenjem i tlom. Ova vrsta uzorkovanja bi omogucila duze odrzavanje materijala
u svjezem stanju, te eventualnu sadnju i daljnji rast biljke u slu€aju potrebe za duzim
testiranjem. Takoder se preporucCuje porazgovarati s vlasnikom bilja, jer se ponekad bitne
informacije mogu dobiti na ovakav nacin (kao $to su informacije o sli¢nim problemima u blizini;
ishrana ili primjena pesticida; zagadenje zraka; nepovoljni klimatski uvjeti itd.).

3.1.2. Testiranje kada su moguce latentne zaraze

Zarazene biljke nisu pronadene, medutim, postoji potreba za obavljanjem laboratorijskih
ispitivanja na prisustvo specificnih Stetnih organizama kako bi se provjerila njihova moguca
prisutnost u latentnom obliku. Ovo se odnosi na ispitivanje krtola krompira na prisustvo
Clavibcter michiganensis ssp. sepedonicus ili Ralstonia solonacearum; ispitivanje materijala
za razmnozavanje nekih vrsta vo¢a za Plum pox virus; provjera materijala za razmnoZzavanje
bilja iz rodova Rubus i Fragaria na prisustvo nekih virusa; ispitivanje tla za ciste nematoda
krompira itd). U takvim situacijama metoda uzorkovanja i veliina uzorka ovisi o vrsti bilja kao
i vrsti Stetnog organizma. U ovom sluc€aju, primjenjuju se posebne procedure vezane za Stetne
organizme. One uzimaju u obzir specifican odnos izmedu Stetnog organizma i biljke domacina.
Ovisno o takvom odnosu, aktivnosti kontrole mogu ukljuciti naprimjer ispitivanje odredene
veli€ine uzorka (npr. 200 uzetih krtola iz svakih 25 tona serije krompira); testiranje fiksnog
udjela gajenih biljaka (npr. 5%); detaljni pregled odredenog broja biljaka na prisustvo Stetnih
organizama; upotreba feromona ili ljepljivih zamki; itd. Postoji veliki broj specifiCnih
inspekcijskih pregleda Stetnih organizama kao i ve¢ razvijeni protokoli uzorkovanja. Medutim,
najviSse se preporucuju oni koje je razvila i zvani¢no objavila Evropska i mediteranska
organizacija za zastitu bilja (EPPO) (www.eppo.int). Organizacija za zastitu bilja Sjeverne
Amerike (NAPPO) objavila je dosta takvih protokola i oni se takoder preporucuju zbog sli¢nih
klimatskih uslova (www.nappo.org).

3.2. Uzimanje uzoraka s ciljem utvrdivanja uzro€¢nika bolesti

Kada se uocCe oboljele biljke i kada je teSko zakljuciti Sta bi mogao biti glavni uzrok
bolesti, uzimaju se uzorci radi utvrdivanja uzro€nika te bolesti. U ovom slu€aju, prvo treba
procijeniti da li je moguci uzrok bolesti bioticki ili abioticki faktor. Ako inspektor posumnja da
problem moze biti prouzrokovan bioti¢kim faktorom, bilo bi dobro dodatno suziti moguci broj
uzro€nika bolesti (npr. kako bi se odredilo da li bi to mogao biti virusni, bakterijski ili mikoloski
problem ili neki drugi patogen). Generalno, u takvim situacijama preporucuje se uzimanje
kompletne biljke u razli€itim fazama razvoja bolesti, zajedno s tlom u kom se biljka nalazi.
Medutim, za testiranje na bakterije ili gljive (kako bi se omogudila izolacija bakterija ili gljiva)
ponekad je dovoljno uzeti uzorak koji se sastoji od odredenog dijela biljke, kao Sto su listovi
za ispitivanje na viruse, izdanci, grane ili drugi dijelovi koji sadrze tkiva na granici izmedu
zdravog i oboljelog.

Ako se sumnja na nematode, vazno je uzeti uzorak tla s pogranicne zone izmedu
oboljelih biljaka i onih sa “zdravijim” izgledom (na mjestima gdje je najveca koncentracija
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nematoda koje se krecu). Ako se uocCe insekti, uzorak treba uzeti tokom razli€itin faza razvoja
insekta, ali se takoder preporu€uje dodatno uzimanje uzorka sa zarazenim dijelovima biljke.
Ako inspektor nije u stanju na pocCetku procijeniti o kojem je mogu¢em uzrocCniku rijec,
preporucuje se uzimanje velikog broja oboljelih biljaka (u razli€itim fazama razvoja bolesti)
kao i dodati dovoljno biljaka sa zdravim izgledom, radi poredenja.

Uzorkovanje potpuno raspadnutog ili trulog materijala treba izbjegavati, jer taj materijal
obi¢no ima sekundarnu infekciju bakterijama ili gljivama, Sto ¢ini nemoguce pronalazenje
izvornog problema bolesti.

Takoder je vrlo bitno u ovakvim situacijama priloZiti uzorku protokol uzorkovanja koji bi
sadrzavao kompletan opis problema na koji se nai$lo, uklju€ujuci informacije kao $to su:
detaljan opis simptoma, lokacija oboljelih biljaka u usjevu, vrijeme pojave prvih simptoma,
mjesto proizvodnje (na otvorenom ili u zatvorenom prostoru), primijenjeni pesticidi i dubriva,
situacija u susjednoj zoni, situacija prethodnih godina itd.

4. PAKOVANJE | DOSTAVA UZORKA U LABORATORIJU

U materijalu se navodi nekoliko osnovnih smjernica za pakovanje uzorka kako bi se
osiguralo da, po prijemu, uzorak bude prikladan za testiranje.

Kompletne biljke: staviti korijen s okolnom zemljom na njemu u plasti¢nu vrecicu i
zatvoriti vre€icu oko stabljike biljke. Staviti cijelu biljku u drugu plasti¢nu vrecicu, blago napuhati
i zatvoriti.

Listovi i izdanci: za dijagnosticiranje virusa staviti listove i izdanke u plasticnu vrecicu,
blago napuhati i zatvoriti.

Ostale/ nepoznate dijagnoze: zamotati uzorak s blago vlaznim upijaju¢im papirom,
staviti u plastiénu vrecicu, blago napuhati i zatvoriti.

Artikli kao Sto su voce, povrée, gomolji (osim krompira), lukovice itd.: zamotati u
suhi upijajuci papir, a ako je materijal lomljiv ili podloZzan trulezi, potrebno ih je zamotati
pojedinacno. Staviti u plasticnu vrecicu, blago napuhati i zatvoriti.

Stetni organizmi/ beskiémenjaci: uzorke beskiémenih §tetnih organizama (insekata,
pauka, grinja itd.) treba staviti u zatvorenu plasticnu posudu ili plasticnu epruvetu.

Gomolji krompira: dijagnoza beskiCmenjaka: zamotati u suhi upijajuci papir. Staviti u
plastiCnu vrecicu, blago napuhati i zatvoriti.

Druge/ nepoznate dijagnoze: zamotati u suhi upijajuci papir. Ne stavljati u plasti¢nu
vrecicu.

Uzorci tla: za analizu nematoda staviti potrebnu koli€inu tla u ¢vrstu plasti¢nu vrecicu i
zatvoriti.

Svi uzorci bi se trebali staviti u ¢vrstu kartonsku kutiju i spakovati u papir za zastitu pri
transportu. Svjezi materijal treba dostaviti u laboratoriju §to prije, iako je u veéini sluCajeva
kratko Cuvanje u hladnjacima moguce (ali ne i zamrzavanje). Treba izbjegavati slanje uzorka
neposredno pred vikend ili tokom duzih drzavnih praznika. Ako se poSiljka dostavlja poStom
ili putem usluga dostavljanja, treba biti oznaCena kao "Zive biljke" i poslana brzom postom.
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POSEBAN NADZOR

Azijska strizibuba ,,zvjezdano nebo*
Anoplophora glabripennis
(Motschulsky)

i
Kineska strizibuba
Anoplophora chinensis (Forster)
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1. UVOD

1.1. Taksonomija Anoplophora spp.

Kineska strizibuba (A. chinensis, koja se na engleskom naziva Asian longhorn beetle,
ALB) i “zvjezdano nebo” (A. glabripennis, koja se na engleskom naziva Citrus longhorn
beetle, CLB) su clanovi nedavno revidiranog roda Anoplophora Hope (Coleoptera,
Cerambycidae, Lamiinae, Lamiini), koji je sacinjen od 36 vrsta insekata koji buSe stabla i koji
su rasprostranjeni u Aziji.

1.2. Morfologija i zivotni ciklus Anoplophora spp.

Ontogeneza kineske strizibube i zvjezdanog neba je slicna kada je rije€¢ o njihovim
morfoloSkim karakteristikama. Odrasli insekti obje vrste su sjajne, crne boje sa 10-20
upecatljivih bjeliCastih taCaka nepravilnog oblika na pokriocu. Duzina tijela se obicno krece
izmedu 17 i 40 mm. Najocitija morfoloSka karakteristika koja razlikuje imago kineske strizibube
od imaga zvjezdanog neba je prisustvo 20 do 40 kvrzica, odnosno nakupine zrnaste strukture
na bazalnom dijelu oba pokrioca, dok je dio pokrioca zvjezdanog neba gladak.

Pipci se sastoje od 11 Clanaka, s linijama Ciji je bazalni dio svakog ¢lanka blijedoplave
ili bijele boje, dok je gornji dio crne boje. Duzina pipaka kod muzjaka zvjezdanog neba je
dva puta veca u odnosu na duZinu njegovog tijela, a kod Zenki manje od 1,5 puta. Kod
muzjaka kineske strizibube pipci su takoder mnogo duzi nego tijelo, a kod zenki ili jednaki ili
malo duzi od tijela.

Jaja obje vrste su duguljasta, duga 5-7 mm. U periodu polaganja jaja, boja jaja je u
poCetku bjeliCasta, ali tokom inkubacije mogu biti boje slonovace, bez, sive ili smede boje.
Kod kineske strizibube i zvjezdanog neba polaganje jaja po€inje progrizanjem kore drveta,
koju insekt progriza zahvaljujuci jakom usnom aparatu za grickanje. Kod kineske strizibube
rez ima oblik luka (oko 1 cm Sirine). Zenka postavi legalicu u sredinu proreza kako bi odloZila
jaje u sredinu luka. Jaje polaze pod vrlo tanak sloj tkiva kore blizu povrSine (sredniji dio
pukotine se otvara pod pritiskom legalice, formirajuci prorez koji ima oblik slova T). Kod
zvjezdanog neba zZenka izgrize okrugli dio (promjera 1-1,3 cm) na povrsini kore i nastavi
izgrizati dublje, formirajuci rupu oblika lijevka u kambionalnom sloju. U vecini sluCajeva
zvjezdano nebo formira rezove za polaganje jaja, koja polaze ispod kore, izmedu floema i
ksilema.

Kineska strizibuba uglavnom polaZze jaja u podnoZju stabla. Takoder polaze jaja na
stablu na nekoliko centimetara iznad tla i na korijenju koje se nalazi iznad povrSine tla.
Zvjezdano nebo obi¢no polaze jaja na kro$nji, na granama prec¢nika 7 cm ili viSe, ili na
gornjem dijelu stabla, a ponekad i na kompletnom stablu (kada je rije€ o velikom broju
insekata) ili na malim stablima koja imaju grane veoma malog prec¢nika.

U sjevernoj Italiji krajem juna i poCetkom jula (za vrijeme visokih temperatura) razvoj
embriona kineske strizibube traje 10-15 dana, a 15-21 dan kod zvjezdanog neba.

Larve Anoplophora spp. su izduzene, cilindricne, mesnate, sjajne i krem boje. Na glavi
je primjetan usni aparat tamnosmede boje i dvije mandibule (gornje vilice) crne boje. Prvi
grudni segment (pronotum) je najveci i formiran je od smedih tvrdih plo€a na dorzalnoj strani.
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Jaje, larva i lutke Anoplophora

U sjevernoj ltaliji, krajem juna/ poCetkom jula, larve prvog i drugog razvojnog stadija
kineske strizibube ili zvjezdanog neba se hrane u kambijalnom dijelu u vremenskom periodu
oko 15 dana, a zatim se pomjere u predjelu stabla gdje se nalazi floem i vanjski sloj ksilema.

Kod potpuno odrasle larve kineske strizibube, odnosno zadnjeg razvojnog stadija larve
nastaje razvoj lutke. Larva se okrene na kraju hodnika, vrati se u suprothom pravcu,
povecavajuci promjer hodnika (ili formira novi dio hodnika na nivou koji se nalazi oko
prizemnog dijela stabla). Potpuno odrasla larva vidno povec¢a hodnik s ciliem formiranja
komore za prelazak u stadij lutke u vanjskim slojevima mekog drveta i po¢ne busiti izlazni
tunel na unutrasnjem dijelu kore kako bi omoguéila izlazak buduceg odraslog insekta. Larva
konac¢no pokrije unutrasnji zid komore za kukuljenje s debelim slojem piljevine. Nakon toga
dolazi do kukuljenja. Isti se obrazac ponavlja kod odraslih larvi i lutki zvjezdanog neba, ali
se kukuljenje odvija na grani ili u stablu domacina (nikada u korijenu).

Lutke kineske strizibube i zvjezdanog neba su bjeliCaste boje. Noge i krila lutaka su
odvojene od tijela, a abdomen je pokretan. Stadij lutke traje 2-3 sedmice, zavisno od
temperature.

Odrasli insekti kineske strizibube ili zvjezdanog neba izgrizu savr§eno okruglu rupu
kroz vanjski sloj kore i polako se izvuku iz hodnika. I1zlazna rupa je pre¢nika oko 10-15 mm,
i tacno odgovara promjeru odraslog insekta koji je izaSao iz rupe.

Neposredno nakon izlaska na bazalnom dijelu stabla odrasli insekti kineske strizibube
ispuzu prema gore preko kore stabla na nove izdanke koji rastu na deblu.
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Odrasli insekti Anoplophora

Zivotni ciklus: Obje vrste se razviju za jednu ili dvije godine (od stadija jaja do odraslog
stadija) u zavisnosti od lokalnih klimatskih uslova, perioda polaganja jaja i broja larvi prvog
razvojnog stadija odraslog insekta. U sjevernoj Italiji odrasli insekti Anoplophore se razviju za
dvije godine.

2. BILJE DOMACINI

Za kinesku strizibubu su: Acer spp., Aesculus hippocastanum, Alnus spp., Betula
spp., Carpinus spp., Citrus spp., Cornus spp., Corylus spp., Cotoneaster spp., Crataegus
spp., Fagus spp., Lagerstroemia spp., Malus spp., Platanus spp., Populus spp., Prunus
laurocerasus, Pyrus spp., Rosa spp., Salix spp. i Ulmus spp.

Za zvjezdano nebo su: Acer spp., Aesculus spp., Albizia spp., Alnus spp., Betula spp.,
Buddleja spp., Carpinus spp., Celtis spp., Cercidiphyllum spp., Corylus spp., Elaeagnus spp.,
Fagus spp., Fraxinus spp., Hibiscus spp., Koelreuteria spp., Malus spp., Melia spp., Morus
spp., Platanus spp., Populus spp., Prunus spp., Pyrus spp., Quercus rubra, Robinia spp.,
Salix spp., Sophora spp ., Sorbus spp., Tilia spp., Uimus spp.
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3. SIMPTOMI BOLESTI

Ako se na biljci domacinu pronadu odrasli insekti, ili uo€e bilo koja fiziCka oStecenja,
koja insekti prouzrokuju u bilo kojoj fazi ontogeneze, znak je prisustva Stetnog organizma.
Simptomi se mogu uoCiti vrlo brzo nakon pocetne infestacije, ili mogu biti identifikovani
mnogo kasnije, ¢ak i nekoliko godina nakon prvog unosenja. Simptomi su reakcije biljke
domacina na napade insekta.

Moze se pomisliti da su neke uoCene simptome prouzrokovali lokalni Stetni organizmi.
Cesto se $tetni organizam primijeti tek nakon dostizanja priliéno visokog stepena napada.
Pored odraslih Stetnih organizama s vanjske strane biljke domacina glavni znakovi
prisustva zvjezdanog neba i kineske strizibube na koje se mora obratiti paznja su: Stete
nastale od hranjenja odraslog insekta, prorezi za polaganje jaja, gomile piljevine i otpadaka,
izlazne rupe odraslih insekata. Unutradnji znaci su: hodnici larve unutar mekog drveta (i
srzi), kao i larve.

Kineska strizibuba: s ciljem polaganja jaja, Zenke izgrizu i naprave prorez u obliku
slova T (unutar kore debla blizu nivoa tla ili na korijenju izvan tla). Nakon izlijeganja larva
izgrize unutrasnje dijelove stabla i unisti srz i vaskularni sistem biljke domacina, a nakon
toga ude u srz stabla i izgrize i napravi tunele unutar cijelog stabla. Znac€ajne koliine
piljevine se izbace kroz rupe na kori. Gomile piljevine koje se skupe u podnozju napadnutog
stabla obi¢no su upadljive i dobar su pokazatelj napada. Odrasli insekti jedu mlado lis¢e,
grane i koru stabla.

Simptomi i Stete od napada zvjezdanog neba su: rezovi za polaganje jaja koja imaju
oblik lijevka, izlazne rupe na granama i duz stabla, sok koji curi iz rupa za polaganje jaja,
prisustvo osa i muha koje privlaci sok, piljevina na granama i na tlu u podnozju zarazenih
stabala, Suplja kora i tuneli larvi duz debla i grana, znaci hranjenja odraslih insekata na
grancCicama i na peteljkama i uginu¢e grana od vrha prema deblu.

Simptomi napada kineske strizibube
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Simptomi napada zvjezdanog neba

4. NACIN PRENOSENJA | SIRENJA

Odrasli lako lete, kao i druge strizibube iz porodice Cerambycidae. U medunarodnoj
trgovini Anoplophora spp. se naj¢eSc¢e prenosi u stadiju jaja, larvi ili lutki u Sumskom i
hortikulturnom sadnom materijalu i drugom sadnom materijalu, putem bonsaija (zvjezdano
nebo) i putem drvenog materijala za pakiranje (kineska strizibuba). Odrasli insekti i larve su
uneseni u EU tokom ljeta putem bonsaija iz Kine i Japana i pronadeni su u negrijanim
staklenicima (Cak i van staklenika) uzrokujuci Stete na stablima i grmlju.
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5. VIZUELNI PREGLEDI BILJA DOMACINA | UZIMANJE
UZORAKA ZA LABORATORIJSKA ISPITIVANJA

5.1. Svrha pregleda

Pregled se odnosi na sluzbene mjere putem kojih bi se ustanovilo da li su ova dva
organizma prisutna na teritoriji BiH. Na osnovu Pravilnika o fitosanitarnim mjerama za
sprijeCavanje uno$enja, Sirenja i suzbijanja Stetnog organizma kineska strizibuba -
Anoplophora chinensis (Foster) (“Sluzbeni glasnik BiH”, broj 68/14) postoji obaveza da se
provede nadzor s ciliem otkrivanja kineske strizibube.

Nadzor kineske strizibube vrsi se slijede¢i ISMP standard br. 6 (1997), tj. provodenjem
pregleda na jednom podrucju s ciliem otkrivanja eventualnog prisustva Stetnog organizma.
U ovom slu€aju, pregled je sluzbena procedura provedena u odredenom vremenskom
periodu s ciliem odredivanja karakteristika organizma, ili s ciljem utvrdivanja prisustva Stetnog
organizma na odredenom podrucju.

5.2. Ciljevi pregleda

Cilj pregleda je provijeriti prisustvo kineske strizibube u:

- rasadnicima,

- vrtovima,

- javnim i privatnim parkovima,
- Sumama.

5.3. Planiranje pregleda

5.3.1. Definicija vizuelnog pregleda

Sluzbeni vizuelni pregled bilja, biljnih proizvoda ili drugih regulisanih objekata s ciljem
odredivanja prisustva Stetnih organizama ili s ciliem odredivanja uskladenosti s fitosanitarnim
propisima (FAQO, 1990; revidirani FAO 1995 ISPM 5: Rje¢nik fitosanitarnih termina. FAO 2010.)

5.3.2. Definicija lota

Broj jedinica jedne vrste robe koje su prepoznatljive po svom homogenom sastavu,
porijeklu itd., i koje su dio poSiljke.

S ciliem pripreme izvjestaja s podacima koji se Salju EU, lotom se smatra:

a. mjesto pregleda u vrtnim centrima: posmatranje osjetljivog bilja na dan pregleda,
oznacCavanje lokacije pregleda GPS-koordinatama (1 vrtni centar, 1 inspekcijsko mjesto);

b. hektari s domacim vrstama: povrsina osjetljivog bilja u hektarima u javnim i privatnim
parkovima;
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c. pregledani hektari: broj pregledanih hektara pod tackom b. U ovom slu€aju mora biti
pregledano sve osjetljivo bilje koje se nalazi na tim hektarima;

d. mjesto pregleda u javnim parkovima: posmatranje osjetljivog bilja ili grupe osjetljivog
bilja iste vrste koje se nalaze na odredenoj fizickoj lokaciji na dan pregleda i koje se
identifikuju s preciznim geografskim koordinatama ili GPS-om, a €iji je razmak manje od 20
m (u slu€aju da je posmatracko mjesto red, vizuelno posmatranje je 20 duznih metara). Vrt
s osjetljivim billkama koje su udaljene jedna od druge manje od 20 m je jedno mjesto
pregleda; putanja formirana od drvoreda koja je manja od 20 m smatra se jedno mjesto

inspekcije; putanja formirana od drvoreda od 50 m je jedno mjesto pregleda;

e. mjesto pregleda Suma: svaka tacka identifikovana GPS-koordinatama i s koje se
pregleda cjelokupno osjetljivo bilje unutar 10 m;

f. hektari biljaka domacina u Sumama: za svaki hektar mora postojati pregled najmanje
Cetiri lokacije navedene u tacki ,e“.

5.4. Prioriteti nadzora

Prioriteti nadzora su:

- rasadnici

- rasadnici koje uvoze iz podrucja gdje je poznato prisustvo kineske strizibube

- rasadnici u kojim je u proteklih pet godina zasadeno osjetljivo bilje iz podrucja u
kojima je poznato prisustvo kineske strizibube

- vrtni centri, javni i privatni vrtovi koji se nalaze u neposrednoj blizini mjesta gdje se
prodaju bonsai ili gdje se njima rukuje

- Sume

5.5. Rodovi biljaka koje treba pregledati

Pregledi se vrSe na svim vrstama bilja koje se smatraju biljke domacini kineske
strizibube i zvjezdanog neba.

5.6. Vrsenje pregleda

 Vrsiti dva pregleda godiSnje "u odgovaraju¢im razmacima", okvirno jedan tokom
perioda leta insekata (maj/ septembar), a drugi u periodu mirovanja;

« Provjeriti moguce prisustvo simptoma kao Sto su:

- Izlazne rupe: koje imaju promjer od 1,5-2 cm, savrSeno su okrugle i nalaze se na
cijelom donjem dijelu stabla i na korijenju koje se nalazi na povrsini tla. Ponekad ih je teSko
pronaci posto su prekrivene tankim slojem tla (stoga je potrebno obratiti posebnu paznju
ovom aspektu).

- Oguljena kora nastala hranjenjem odraslih insekata mladim grancicama;

- Piljevina: vidljive hrpe piljevine u podnozju biljke prouzrokovane trofiCkom aktivnoScu
larvi;

« Trajnom bojom obiljeZiti biljke na kojima su pronadeni ¢ak i samo eventualni simptomi;
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o Ako je potrebno, izvrsiti destruktivna ispitivanja;

o Osigurati biomolekularno ispitivanje i praéenje piljevine i larvi.

5.7. Odredivanje broja biljaka koje se trebaju pregledati u slu¢aju kontrole
u rasadnicima i vrtovima

Broj biljaka koje se trebaju pregledati moze biti razli€it u zavisnosti od toga da li se radi
o rasadnicima za sadnju sadnog materijala s vrlo gustom sadnjom i visokom gusto¢om bilja
domacina po kvadratnom metru (ili po hektaru), ili se radi o rasadnicima za uzgoj relativno
manjih/ nizih ili vecih/ visih biljaka.

Prikladno je vizuelno pregledati nekoliko biljaka u bilo kojem rasadniku ili parceli putem
nasumicnog pracenja (slijedeci indikacije oznacene u Tabeli br. 1).

Tabela 1. Odredivanje broja biljaka domacina koje treba vizuelno pregledati.*

Broj biljaka domacina ili osjetljivih biljaka 95%
u rasadniku granica pouzdanosti
br. <500 sve biljke
501 < br. <1,000 850
1001 < br. <5000 1060
5001 < br. <10,000 1090
br. > 10.001 1120

* Minimalan broj biljaka domacina i biljaka koje treba pregledati u rasadniku kako bi se omogucio
pronalazak Stetnog organizma, uz granicu pouzdanosti od 95%, kada je Stetni organizam prisutan
kod 0,5% biljaka i kada 75% biljaka ispoljavaju simptome napada.

5.8. Pregled javnih i privatnih vrtova

Pregled se mora vrSiti uzimaju¢i u obzir izvore najvecCeg rizika. Po mogucnosti,
ravnhomjerno rasporediti kontrolu po cijeloj regiji.

o Druga mjesta s :
; = vne zelen vrsine i vrtovi m
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5.9. Informacije o aktivhostima i obrada podataka

Za svaku aktivnost monitoringa treba se pripremiti pisani/ elektronski zapisnik i moze
biti dokumentovan pripremom posebnih izvjestaja, koji sadrze sljedeée osnovne informacije:

- ime i kontakt osobe koja vrSi detekciju ili osobe koja vrsi monitoring;

- datum i precizna identifikacija mjesta gdje se vrSi monitoring (GPS-koordinate);

- vrstu mjesta na kojoj se vr§i monitoring (rasadnik, vrt, privatne ili javne zelene
povrsine, Sume).

U izvjeStaju navesti broj hrpa piljevine, broj rupa, broj odraslih insekata kao i vrstu i broj
biljaka sa i bez simptoma.

6. PAKOVANJE, CUVANJE | DOSTAVA UZORAKA

Uzeti uzorci se pakuju u uske plasti¢ne vrecice i na odgovarajuci nacin se oznacavaju
kako bi se mogli utvrditi njihov identitet i sljedivost. Dodijeliti uzorku kod, navesti gdje i kada
je uzorak uzet, navesti latinski naziv uzorkovane botaniCke vrste, navesti adresu laboratorije
gdje se uzorak isporucuje i datum slanja uzorka.

7. LABORATORIJSKA ISPITIVANJA

Dobro razvijen pristup za molekularnu analizu je upotreba DNK uzetog iz larve i
fekalnog materijala. Uzorci piljevine se sastoje od biljnog materijala pomijeSanog s fekalijama
insekata i potencijalno imaju tragove DNK-a tih insekata. Uzimanje primjeraka Anoplophora
spp. sa i iz infestiranih biljaka moze biti tezak zadatak s relevantnim poteSko¢ama, tako da
je neinvazivan dijagnosticki pristup koristan kada se sumnja da je Anoplophora prisutna (i
koju je potrebno potvrditi). PCR-amplifikacija koriste¢i DNK ekstrahiran iz fekalija unutar
uzorka piljevine moze potvrditi prisutnost kineske strizibube i u sluajevima kada je Stetni
organizam napustio zarazeno stablo.

8. MJERE ZASTITE

8.1. Rano otkrivanje

U cilju vrlo brzog otkrivanja i Sirenja odraslih insekata kineske strizibube i zvjezdanog
neba kao i novih zarazenih mjesta, posebne procedure monitoringa moraju biti
implementirane u tampon-zoni, koja je u sustini opseg oko infestirane povrsine (i proteze se
na 2 km izvan trenutno poznate granice infestiranog podruéja). Unutar tampon-zone
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neinfestiranog podrucja u blizini granice sa infestiranim podrucjima sistem monitoringa mora
se zasnivati na vizuelnom pregledu velikog broja biljaka indikatora, jer mnoge privlaCe odrasle
insekte kineske strizibube i zvjezdanog neba.

8.2. Informisanje javnosti

U cilju povecanja svijesti javnosti, informativna kampanja putem razli¢itih medija mora
se provesti kako bi se informisala javnost o ovom Stetnom organizmu. Neophodno je
pokrenuti odgovarajuce reakcije ljudi u slu€aju pronalaska egzoti¢nih insekata ili znakova
prisutnosti Anoplophora na biljku. Lokalne zajednice i opstine koje su suoene sa ovim
problemom, ili su potencijalna podrucja na kojim se moze pojaviti ovaj Stetni organizam,
moraju ucestvovati i informisati javnost o njemu. Trebali bi se poduzeti sljedeéi koraci:
podijeliti letke i postere o Anoplophori, organizovati sastanke sa stru¢njacima, sluzbenim
osobama iz ove oblasti, tehni¢kim sluzbama i gradanima, objaviti ¢lanke u novinama i
Casopisima, emitovati radio i TV-emisije, objaviti stru¢ne ¢lanke u nau¢nim ¢asopisima.

8.3. Mjere za sprecCavanje Sirenja Stetnog organizma

Regulisano podrucje treba da se uspostavi odmah po prvom otkrivanju pojave Stetnog
organizma. Ono bi trebalo obuhvatati:

* zarazeno podrucje, a to je tacno definisano podrucje povrsine 100 m radijusa oko bilo
koje zarazene biljke domacina,

» tampon-zonu (podru¢je monitoringa) Sirine ne manje od 2 km uz zaraZzeno podrucje
koje Ce biti pod intenzivnim monitoringom.

Mjere koje se trebaju primijeniti na kretanje svih vrsta roba domacina (s ciljem
spreCavanja prenosenja Anoplophore iz regulisanih podrucja na druga podrucja) moraju biti
stroge najmanje onoliko koliko su i mjere pri uvozu. Ove mjere provode se s ciljem
spreCavanja izlaska insekata iz napadnutih stabala, Cime se onemoguéava mogucénost
prenosa na druga stabla, gdje bi se mogla stvoriti nova ZariSta. Ove mjere se primjenjuju u
regulisanom podrucju na vrste za koje se zna da su podlozne Anoplophori.

8.4. Mjere zastite s ciljem otklanjanja pronadenih stetnih organizama

Nakon identifikacije zarazenih stabala putem vizuelnog pregleda slijedi uklanjanje
stabala (ukljuujuéi sjeckanje tj. ‘Cipsiranje’ i/ili spaljivanje), koje je trenutno jedini dokazani
nacin kontrole. Moraju se iskorijeniti Cak i stabla sa samo jednom vidljivom izlaznom rupom.

Proces iskorjenjivanja je sljedeci:

1. rezanje gornjih dijelova zarazenih stabala,

2. Cuvanje ovih dijelova u ogradenom podrucju na teritoriji opstine,

3. usitnjavanje cijelokupnog biljnog materijala i spaljivanje za proizvodnju industrijskog
goriva;

4. vadenje glavnih zarazenih panjeva i korijenja pomoc¢u posebnih uredaja.
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8.5. Hemijske mjere zastite

Sistemicni insekticidi mogu se koristiti na neinfestirane biljke domacine u okviru
karantenskog podrucja pod pretpostavkom da Ce se zastititi od napada kineske strizibube,
ili u pokuSaju da se veC napadnuto drvece tretira. ZemljiSni insekticidi, ili insekticidi koji se
direktno ubrizguju u stabla (imaju nisku toksi¢nost za sisare, kao i minimalni uticaj na
neciljane organizme) pozeljniji su u programima suzbijanja ovog Stetnog organizma.
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POSEBAN NADZOR

Bakteriozna plamenjaca
jabucastog voca
Erwinia amylovora
(Burrill 1882) Winslow et al. 1920
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1. UVOD

Erwinia amylovora je bakterija koja izaziva bakterioznu plamenjacu. Ova bolest uzrokuje
znacajne Stete na biljnim vrstama iz potporodice Maloideae, a posebno jabukama, kruskama,
dunjama i drugom bilju i grmljem iz familije Rosaceae. Detaljan popis ugrozZenih biljaka,
ukljuC€ujuci i one podlozne zarazi nakon umjetne inokulacije obuhvata preko 180 vrsta iz 39
rodova Rosaceae (viSe pojedinosti u Odjeljku 2).

E. amylovora je prva bakterija opisana kao uzroCnik oboljenja biljke. Smatralo se da
ovo oboljenje potjeCe iz Sjeverne Amerike, a da je kasnije otkriveno na Novom Zelandu 1920.
godine. U Evropu je unesena pedesetih godina 20. vijeka. Bakteriozna plamenjaca je
zabiljezena 1957. godine u Engleskoj, te je od tada otkrivena i u drugim drzavama Evrope,
odnosno u vecini krajeva u kojima se uzgajaju osjetljivi domacini, osim u Portugalu. E.
amylovora je trenutno prisutna u 43 zemlje, ali nije zabiljezena u Juznoj Americi i u vecini
afriCkih i azijskih zemalja (s izuzetkom vecine zemalja koje okruzuju Sredozemno more). U
Australiji je zabiljezena samo jednom. Epidemije, iako sporadic¢ne, Cesto imaju razoran utjecaj
na biljku domacdina u zavisnosti od pojave povoljnih klimatskih uslova, koli¢ine po¢etnog
inokuluma ovog patogena i osjetljivosti vrsta domacina. Na svakom mjestu na kojem je
prisutna bakteriozna plamenjaca patogen moze priciniti znacajne Stete ili imati sekundarno
znacenje zavisno od vremenskih uslova u pojedinim godinama i vrstama koje rastu u
navedenom podrucju. Opcéenito se smatra da bakteriozna plamenjaca, izuzimajuéi odredene
godine i kultivisane sorte vocéa, nece nanijeti veliku Stetu u Sjevernoj Evropi (Velika Britanija,
Svedska, Norveska i Danska). Za razliku od Sjeverne Evrope, ovaj patogen u Juznoj i
Srednjoj Evropi predstavlja ozbiljnu prijetnju za osjetljive kultivisane sorte kruSke i za odreden
broj nedavno kreiranih sorti jabuke i odredenih vrsta ukrasnog bilja. Bakteriozna plamenjaca
se moze smatrati boleS¢u koja obi¢no ima maniji direktan utjecaj na izvjestan broj kultivisanih
sorti jabuke, kao $to je zlatni deliSes i ukrasno bilje u vecini krajeva. Medutim, rizik od pojave
neuobicajenih klimatskih uslova koji aktiviraju bolest je stalno prisutan. Ovo, naprimjer,
najbolje oslikavaju neocekivane infekcije jabuke u Velikoj Britaniji 1980. i 1982. godine,
kruSaka i jabuka u Akvitaniji i Anjou i Parizu u Francuskoj 1978. i 1984. godine i jabuke i
kruske u Svicarskoj 1995. godine. Osim toga, bakteriozna plamenjaéa je u veéini zemalja
karantinski Stetni organizam i stoga njegovo unoSenje, koje ¢ak ima veoma ograniCenu
vaznost na terenu, moze imati znacajan ekonomski utjecaju zemlji u koju je prvi put unesen
zbog mogucih ograni€enja u medunarodnom prometu biljem.

2. BILJE DOMACINI

Glavni domacini su iz potporodice Maloideae familije Rosaceae. Vecina prirodnih
domacina su iz potporodice Maloideae (bivse Pomoideae), a nekoliko pripada potporodicama
Rosoideae i Amygdaloideae. Najvazniji domacini, kako s ekonomskog, tako i s epidemi-
oloskog stanovista, su iz roda Amelanchier (kozija jabucica), Chaenomeles (ukrasna dunja),
Cotoneaster (dunjarica), Crataegus (glog/ bijeli glog), Cydonia (dunja), Eriobotrya (japanska
musmula), Malus (jabuka), Mespilus (muSmula), Photinia, Pyracantha (vatreni trn), Pyrus
(kruska) i Sorbus (planinski jasen). Smatra se da su sve vrste iz potporodice Maloideae
domacini, ali Sorbus intermedia (Svedska oskorusa) ne pokazuje simptome.
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Sojevi bakterije E. amylovore izolirani na jednom domacinu patogeni su na vecini drugih
domacina. To je bio slu€aj i sa sojevima izolovanih iz prirodnih infekcija na Prunus salicina
(kineska, japanska $ljiva) u Sjedinjenim Americkim Drzavama i na Prunus domestica i Rosa
rugosa (japanska, krompirova ruza) u juznoj Njemackoj. Sojevi na Rubus su specificni u
pogledu domacina; oni su patogeni na kupini, ali ne i na jabuci i krusci. Takoder, nekoliko sojeva
Maloideae ispoljava razli€itu virulenciju na jabuci. Na primjer, soj Ea273 nije bio patogen kod
istog opsega kultivisanih sorti jabuka i podloga kao Sto je to bio uobi€ajeni soj E4001A.

U okviru svake grupe osjetljivih biljaka domacdina mogu se pronaci vrste ili kultivisane
sorte s visokim nivoom otpornosti. Takve biljke mogu pokazivati nikakve ili ograni€ene
simptome u prirodnim uslovima ili Cak nakon umjetne inokulacije.

Divlja kru8ka (P. amygdaliformis, P. syriaca) u juznoj Evropi i sredozemnom podrucju,
Crataegus (C. oxyacantha, C. monogyna) u sjevernoj i srednjoj Evropi i ukrasne biljke
(Pyracantha, Cotoneaster, Sorbus) u cijeloj Evropi su vazni izvori inokuluma za zasade
jabuke i kruske.

3. SIMPTOMI BOLESTI

3.1. Tipiéni simptomi

Simptomi bakteriozne plamenjace mogu biti prisutni na svim nadzemnim dijelovima
domacina. Primarna infekcija se obi¢no pojavi u prolje¢e preko rana na mladim izdancima i
cvjetovima. Simptomi variraju od domacina do domacina, ali obi¢no uklju€uju:

- uvenuce i uginuce cvjetnih skupina i to su obi¢no prvi simptomi;

- nakon toga slijedi uvenuce i uginu¢e mladih izdanaka. Listovi mogu pokazivati
nekrotiCne mrlje, koje se Sire od ruba lista ili lisnih drski i centralnog nerva na listu.
Uginuli listovi i cvjetovi se suSe, poprimaju tamnosmedu boju i obi¢no ostaju
pricvrséeni za biljku;

- mogu se formirati udubljene rak-rane i ako su uslovi povoljni, rak se vrlo brzo
moze proSiriti duz grane (oko 5 cm dnevno). Tkivo ispod kore koja je prekrivena rak-
ranama je Cesto crvenkastosmede boje;

Simptomi bakteriozne plamenjace ispoljeni na mladarima jabuke




- inficirano voce, odnosno plodovi
poprimaju smedu ili crnu boju;
smezuravaju se, ali ostaju pri€vrsceni
za biljku;

- u vecini sluCajeva vrh izdanka se
savija kako bi poprimio karakteristicni
oblik ,pastirskog Stapa“, koji je
povezan s infekcijom patogena.

Rak se moze prosiriti na deblo i
obuhvatiti ga u vidu prstena (tzv. prstenovanje)
i na taj nacin biljka se suSi i izumire. S vanjske
strane rak-rane obi¢no izgledaju utonulo i
okruzene su nepravilnim pukotinama na Kori.
Kada se skine kora, mogu se otkriti
crvenkastosmede mrlje osnovnog tkiva, koje
Cesto prati dobro primjetna vodeca ivica
zamrljanog podrucja.

Vrh izdanka se savija i ima oblik drSke

Simptomi na listovima

kiSobrana ili ,,pastirskog Stapa“

Inficirani izdanci od vrha poprimaju
tamnosmedu do crnu boju. lIzdanci se Cesto
savijaju pri vrhu kako bi formirali takozvani
oblik pastirskog Stapa. lIzdanci napadnuti iz
svoje baze pokazuju nekrozu baznih listova i
stabljike. Listove i plodove voca patogen
napada preko lisnih drski i stapki. Takoder se
mogu inficirati preko rana, Sto za posljedicu
ima pojava mrlja, koju prati propadanje listova
i plodova. Za vrijeme toplog, vlaznog
vremena, inficirani listovi, a posebno plodovi
Cesto ispustaju mlijeCnu, ljepljivu tecnost ili
iscjedak (sluz), koji sadrzi bakterije.

" o a
Erwinia amylovora — promjena boje listova

Bakterije sa inficiranih cvjetova i izdanaka mogu progresivno napasti veée grane, deblo,
pa Cak i podlogu. Inficirana kora drveta na granama, skeletnim granama, deblu i podlozi
postaje tamnija od normalne. Kada se oguli vanjska kora, unutrasnja tkiva su natopljena
vodom, Cesto s crvenkastim prugama u fazi kada su tek napadnuta. Vremenom tkiva
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poprimaju tamnosmedu do crnu boju. Kada
dode do usporavanja napredovanja bolesti,
lezije se udubljuju, a ponekad i ispucaju na
rubovima, formirajuci rak.

PocCetkom ljeta kod stabala s palezom
podloge moze doc¢i do curenja te€nosti iz
krodnje ili ispod spoja kalema. Kada se skine
vanjska kora, vide se tkiva natopljena vodom, ‘ R
koja su crvenkasta i nekroti¢na. Kod vocaka [ A A ARl BT | T
sa zarazenim podlogama &esto se pojavijuje [ s LN | o
Zuckasto do crveno lis¢e oko mjesec dana S — RS —
prije redovne jesenje promjene boje. Podloge L |ELRNEL Y FLEEGERELTLCIELCHBE (L]
kao Sto su M-26 i M-9 Cesto pokazuju ove
simptome, ali bez dokaza infekcije spoja
kalema. Do infekcije M-7 i nekoliko drugih podloga dolazi nakon infekcije izdanka, koja
nastaje i Siri se iz korijena. Inficirani izdanci nastali iz korijena pokazuju tipi¢ne simptome
bakteriozne plamenjaCe. Mnoga stabla inficirana bakterioznom plamenjac¢om podloge uginu
u prvoj godini nakon infekcije. Ostatak biljaka s inficiranom podlogom ¢esto ugine u roku od
dvije do tri godine.

Kod svakog biljnog tkiva koje napadne ova bakterija mozZe se pojaviti iscjedak na
njegovoj povrsini. Takav eksudat predstavlja konkretan simptom bakteriozne plamenjace. U
zavisnosti od vremenskih uslova i doba dana
iscjedak moze, a i ne mora biti prisutan.
NajCeSc¢e se primjecuje rano ujutro, kada je
vodni potencijal domacina pozitivan. Moze se
pojaviti na razli€ite nacine, u obliku kapljica,
koncica ili sloja na povrsini biljke.

Opcenito govoreci, bakteriozna plame-
njaca miruje tokom zime. Bakterije prezime u
Zivim tkivima na rubovima rak-rana. Bolest se
ponovo aktivira u prolje¢e, kada je tempe-
ratura iznad 18°C. KiSa, jake rose i velika
vlaznost pogoduju razmnozavanju bakterije.
Inficirana tkiva lu€e bijeli bakterijski iscjedak

Bakterijski eksudat na plodu jabuke Bakterijski eksudat na plodu kruske
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u toplim vlaznim uslovima i ovaj iscjedak je izvor novih infekcija. Patogen na druge biljke Sire
insekti, ptice, vjetar i kisa.

Mnoge sorte jabuke i kruSke, a posebno
one od Cijih se plodova pravi sok, su veoma
osjetljive jer cvjetaju kasno u vrijeme kada je
prisutan relativno veliki broj bakterija. Sorte
koje rano cvjetaju, a kod kojih ima malo ili
nimalo sekundarnog cvijeta, infekciju mogu
izbjeCi dugi niz godina. Simptomi variraju od
domacina do domacdina. Na kruSci se prvi
simptomi obi¢no vide od jula pa nadalje,
mada se oni mogu pojaviti u maju ili junu ako
je inficiran proljetni cvijet. Simptomi na jabuci
su opcenito sli¢ni, ali se patogen Siri sporije
duz grana. Glog ispoljava slicne simptome [RIEFACR s e[RRIV T £ [T
kao kruska, ali stepen internog mijenjanja se bakterijski eksudat
boje moze varirati od sorte do sorte.

3.2. Moguénost zamjene E. amylovore s drugim Stetnim organizmima i
abiotskim faktorima

Postoji mnogo drugih Stetnih organizama i ostalih agenasa koji na biljkkama mogu
izazvati simptome koji podsjecaju na simptome tipi¢ne za bakterioznu plamenjacu. U tekstu
koji slijedi opisane su najcesc¢e takve situacije. Opcéenito, simptomi bakteriozne plamenjace
se ponekad mogu zamijeniti sa simptomima uzrokovanim drugim bakterijama ili gljivicama,
insektima ili mrazom.

3.2.1. Sliéni simptomi na cvjetovima

Infekcije cvijeta kruske, koje uzrokuje Pseudomonas syringae pv. syringae, su u pocetku
slicne onima koje uzrokuje bakteriozna plamenjaca. Infekcijama uzrokovanim Pseudomonas
syringae pv. syringae Cesto pogoduje mraz. Svi cvjetovi i cvasti i svi kratki izboji-mladari u
donjem dijelu vocke, a ponekad i na cijeloj vocki ispoljavaju simptome. Za razliku od ove
bakterije, bakteriozna plamenjaca u pocetku inficira jedan ili dva cvijeta u cvasti, a inficirani
mladari su rastrkani ili okupljeni u blizini rak-rana. Infekcije izazvane Pseudomonas syringae
pv. syringae rijetko se proSiruju s inficiranih mladara na grane i primjetni su plikovi na kori
mladara, dok se kod bakteriozne plamenjace infekcija Siri obi¢no duz grana i primjetne su
udubljene rak-rane. Pocrnjeli nerazvijeni plodovi kruske, koji se Cesto vidaju nakon pojave P,
syringae pv. syringae (ili u slu€ajevima djelovanja mraza) obi¢no brzo opadaju. Kada se
presijeku u unutrasnjosti nerazvijenih plodova sadrzaj je suh, dok su vocni nerazvijeni plodovi
koje je napala E. amylovora u unutradnjosti vlazni s prisutnim iscjetkom u kojem se
razmnoZzavaju bakterije. Monilia laxa uzrokuje propadanje cvijeta i mladara, ali se bolest rijetko
Siri duz grane.

Insekti koji mogu uzrokovati pojavu nekroti€nih cvjetova i/ili crnjenje nerazvijenih
plodova su: jabukin cvjetojed (Anthonomus pomorum), kruskin cvjetar (Anthonomus piri)i
musica SiSkarica kruskinih plodova (Contarina pyrivora).
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3.2.2. Sliéni simptomi na mladim izdancima (mladarima)

Mladi, soCni vrhovi izdanaka mogu pokazivati nekrozu uzrokovanu P. syringae pv.
syringae, ali prisustvo lezija i nakon $to se zavrsi rast u tekucoj godini je rijetko. Ako se razvije
rak, on je povrsinski i ne lu€i iscjedak. Odredeni broj patogenih gljiva uzrokuje rak na zrelim
izdancima. Kruzne rak-rane mogu uzrokovati venuce i odumiranje izdanaka, pa i simptom
.pastirskog Stapa“, €iju pojavu obi¢no povezujemo s bakterioznom plamenjacom. Ove gljive
su: Nectria galligena, N. cinnabarina, Diaporthe perniciosa [D. eres], Phyalophora obtusa i
Potebnia mycesdiscolor [P. pyri]. Podrobnije ispitivanje baze izdanka omoguci¢e jasno
razlikovanje od infekcije izdanka bakterioznom plamenja¢om, jer su gljivicne lezije uredno
ogranicene i ne luCe iscjedak. Neki insekti uzrokuju rane na mladim izdancima i na taj nacin
mogu izazvati venjenje i odumiranje vrhova izdanaka, $to se moze zamijeniti sa simptomima
koje uzrokuje Erwinia amylovora. Primjeri obuhvataju napade granotoCa (Zeuzera pyrina),
kruskine ose srcikarice (Janus compressus) i surlasa pupoljka (Rynchites caeruleus).
Potrebno je pregledati vocke i druge biljne vrste, potencijalne domacine i utvrditi prisustvo
ovih insekata na njima uz obaveznu provjeru da li ima bakterijskog iscjetka.

3.2.3. Sliéni simptomi na voénoj podlozi

Potpuno, a ponekad iznenadno odumiranje stabla i vocke prouzrokovano bakterioznom
palezi podloge moze se zamijeniti s infekcijom koju uzrokuje nekoliko vrsta Phytophthora
spp. Potrebno je pregledati biljke i utvrditi da li postoje svijetlocrvene lezije na rubu rak-rane
ispod kore podloge, koje su inficirane bakterioznom plamenjacom (i/ili iscjedak na povrsini).
Lezije nastale i uzrokovane Phytophthora spp. su obi¢no crne, s jasnim razgraniCenjem
izmedu zdravog i oboljelog tkiva.

4. NACIN PRENOSENJA | SIRENJA

Bakteriozna plamenja¢a moZe se proSiriti na sljedece nacine:

- prenosenjem inficiranih biljaka domacina koje mogu, a i ne moraju ispoljavati
simptome. Na ovaj nacin se patogen moze prenijeti na velike udaljenosti;

- uz atmosferske visoke pljuskovite padavine — bakterije se pojavljuju iz
inficiranog materijala u obliku ljepljive sluzi i kapljica koje o€vrsnu pri suSenju, ali
koje se lako rastvaraju u vodi, te se pljuskom mogu prenijeti s inficiranog domacina
na susjedni sadni materijal domacina;

- vjetrom - fine niti iscjetka mogu izlu€ivati posebno mlada tkiva, a postaju lomljive
pri susenju i prenose se vjetrom;

- insekti mogu patogeni organizam Siriti s rak-rana koje su prezimile na rane
cvjetove i izmedu cvjetova.

Zivotni ciklus bakterije E. amylovora moze se opisati na sljedeci nagin:

Infekcija preko cvijeta — ulazak bakterija preko prirodnih otvora u cvjetnoj ¢aSici moze
se dogoditi nakon umnozavanja patogena na povrsini ziga tucka.

Infekcija do koje dolazi kasnije tokom sezone - ulazak bakterija preko ranica
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nastalih zbog jakih vjetrova, grada i insekata moze se dogoditi na mladim listovima i na
vrhovima izdanaka koji rastu.

Interna invazija - ulazak E. amylovore u zdrave izdanke, grane i podloge moze se
dogoditi unutar stabla i vocke u cjelini sistematicnim kretanjem bakterija sa zaraZzenih mladara
i izdanaka.

Formiranje raka — razvoj podrucja izmedu inficiranih i neinficiranih drvenih tkiva gdje
E. amylovora prezivi sezonu mirovanja.

Za razliku od nekih bakterija, odnosno biljnih patogenih organizama, E. amylovora nije
epifitska bakterija, te nema sposobnost umnozZavanja na povrsini zdravih biljaka. Jedino mjesto
u kojem se bakterije umnozavaju na povrsini biljke je na povrSinama ziga tucka u cvijetu. Insekti
koji vr§e opraSivanje, kao i drugi insekti koji posjecuju cvijet su vazni za Sirenje bakterije kako
s inficiranih tako i s neinficiranih na zdrave cvjetove. Ostali insekti imaju ulogu u Sirenju ovog
Stetnog organizma tako Sto posjecuju kapljice iscjetka, koje izlu€uju rak-rane, a zatim posjecéuju
zdrave cvjetove. Slobodna voda i visoka vlaznost, zajedno s temperaturom, odreduju nivo
razmnozavanja bakterije u cvjetnoj €asici, te pojavljivanje i jaCinu infekcije cvijeta.

Klimatski uslovi tokom proljeca i ljeta igraju kljucnu ulogu u pogledu pojavljivanja i
razvoja bakteriozne plamenjace. Prisustvo bakterija na Zigovima tuCka zdravih cvjetova
(epifiti€ne populacije) povezano je s dnevnom temperaturom. Temperatura izmedu 18 i 30°C
s kiSom tokom cvjetanja pogoduje infekciji cvijeta. Ceste oluje s kiSama koje nosi vjetar (s
dovoljno visokim temperaturama) tokom vegetacijskog perioda i rasta biljaka koji uzrokuju
izduzivanje izdanaka i vocki u cjelini pogoduju njihovoj infekciji, te rapidnom razvoju bolesti.

Bakterije mogu prenijeti vjetar i kiSa koju nosi vjetar u i izmedu drveca kao iscjedak, nit
(polisaharidna vlakna koja mogu biti prisutna na povrSini inficirane biljke) i aerosoli.
Sekundarni cvjetovi, koji mogu biti prisutni na nekim domacinima krajem proljeéa i ljeti se
Cesto zaraze jer su vremenski uslovi vjerovatno pogodniji u vrijeme kada su oni otvoreni.
Znacajne infekcije se takoder deSavaju ljeti na izdancima, listovima i plodovima, nakon
nevremena pracenog gradom ili bilo kakve vremenske nepogode koja uzrokuje ranjavanje
povrsine bilja, a povezana je s kiSom.

Bakteriozna plamenjaca na voénoj podlozi se mozZe razviti internim Sirenjem bakterije
iz inficiranog kalema. Podloge M9 i M26 su visoko podlozne internim napadima patogena.

Do Sirenja patogena moze doci prenosSenjem inficiranog biljnog materijala. Latentne
infekcije mogu biti prisutne bez bilo kakvih vidljivih simptoma, a bolest se razvija kada se
materijal posadi na terenu. Ovakvim nacinom Sirenja bi se bakteriozna plamenjaca mogla
unijeti u nove regije i zemlje.

Do 1915. godine bakteriozna plamenjaca se proSirila Sirom Sjedinjenih Americkih
Drzava. To se dogodilo 135 godina nakon Sto je prvi put primije¢ena u dolini Hudson u New
Yorku. Sirenja van Sjeverne Amerike bila su slugajna i rijetka. Takvo Sirenje na velike
udaljenosti se najvjerovatnije dogodilo prijenosom inficiranog biljnog materijala i barem u
jednom sluc€aju (Engleska pedesetih godina 20. vijeka) prijenosom sanduka koji su bili
kontaminirani vo¢em visokog stepena inficiranosti. Lokalno Sirenje bolesti je pomocu
eksudata (bakterijskih ¢elija patogena usadenih u egzo-polisaharide), koje lu€e inficirana
stabla vocki, a koje lako prenose ptice, insekti, vjetar i kiSa. Ovo je efikasan nacin za Sirenje
patogenih organizama. Znacajne epidemije ove biljne bolesti (epifitocije) na podrucju
Zapadne Evrope i zemalja oko Sredozemnog mora vode porijeklo od dva prva slu€aja
zaraze, koja su se desila prije neSto manje od 50 godina.
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5. VIZUELNI PREGLEDI BILJA DOMACINA | UZIMANJE
UZORAKA ZA LABORATORIJSKA ISPITIVANJA

U cilju otkrivanja ove bolesti, potrebno je vrsiti preglede tokom vegetacijskog perioda,
kada su simptomi vidljivi. Vrijeme pregleda zavisi od vrste domacina koji se pregleda i od
geografske lokacije. Preglede je bolje vrsiti u periodu od zavrSetka cvjetanja pa do kraja ljeta,
kada su simptomi ouodljiviji. Tokom zime na bilju koje miruje otkrivanje bolesti je dosta tesko
jer rak-rane nisu uvijek vidljive. Latentna infekcija zabiljezena je kod drvenastih tkiva i smatra
se znaCajnom u razvoju bolesti. Buduc¢i da se simptomi bakteriozne plamenjaCe mogu
zamijeniti onima koje uzrokuju druge bolesti i da postoji mogucnost latentne infekcije,
otkrivanje bolesti bi se trebalo potvrditi izolacijom patogena i potrebnim laboratorijskim
ispitivanjima.

Vodom natopljeni cvjetovi, mladari ili izdanci kod kojih se Iuci iscjedak, nakon ¢ega
ubrzo dolazi do nekroze, su prvi simptomi bakteriozne plamenjace. Ove simptome u vocnjaku
ili rasadniku mogu otkriti iskusne i stru¢ne osobe, ali ih oni neiskusni mogu i previdjeti.

Najpogodniji period za pregled je 3-5 sedmica nakon perioda cvjetanja. Na biljkama
domacinima bi trebalo potraziti ima li nekroticnih listova i grana, uvenulih cvjetova, savijenih
vrhova izdanaka i iscjetka. Veca je vjerovatnoca da je iscjedak prisutan ujutro, kada je
vlaznost zraka visoka, a vodni potencijal domacina pozitivan. U poslijepodnevnim satima i u
slucjajevima kada je zrak suh, iscjedak moze biti sjajan i staklast.

Rak-rane se mogu pojaviti na granama i deblu na spoju izmedu inficiranih i zdravih
tkiva kore. Pregledi bi se trebali obavljati svakih 5-7 dana tokom cijelog ljeta ili dok se ne
prestanu biljeziti nove infekcije.

Pokazatelj bakteriozne plamenjaCe u jesen su mumificirani plodovi voéa i listovi koji
vise sa suhih grana. Tokom zime ostaci pomazu u lociranju rak-rana, jer se tamnija kora
povezana sa starom infekcijom moze stopiti s dormantnom zdravom korom, a posebno na
starijim stablima i vockama.

Prilikom prikupljanja uzoraka i tokom procesa ekstrakcije trebale bi se preduzeti mjere
predostroznosti kao Sto je koriStenje rukavica za jednokratnu upotrebu, dezinfekcija alata,
kako bi se izbjegle unakrsne kontaminacije. ViSe pojedinosti o razli€itim vrstama proizvodnje
bilja, pregledima i uzimanju uzoraka date su u tekstu koji slijedi.

5.1. Matic¢ne biljke

Vizuelni pregled osjetljivih mati¢nih biljaka (odnosno biljaka koje sluze kao izvor
podloge, pupoljaka i izdanaka) vrsit ce se nekoliko puta godisnje, poCevsi u kasno proljece.
Optimalno, trebalo bi vrsiti jedan pregled svakog mjeseca tokom vegetacijskog perioda.
Tokom pregleda svaka biljka-vo¢ka ¢e se pazljivo vizuelno pregledati. Ako se primijete
simptomi bakteriozne plamenjace, dovoljno je uzeti nekoliko dijelova biljke koja pokazuje
simptome (cvjetove, izdanke ili grancice, listove, nerazvijeni plodovi voca ili potkorna tkiva
koja su promijenila boju), a posebno one dijelove s nekrozom i eksudatima. U slu€aju da
nema nikakvih simptoma, preporu€uje se da se tokom barem jednog vizuelnog pregleda
uzmu uzorci i izvrSi laboratorijska analiza. |z cijelog zasada bi trebalo uzeti jedan uzorak,
koji se sastoji od 100 mladih izdanaka, otprilike 10 cm duzine, iz dostupnih domacdina

40



podloznijih E. amylovori. Obavezno koristiti dezinfikovane makaze ili makaze za rezidbu. Ako
zasad/ plantaza ima preko 100 stabala, trebalo bi uzeti jedan mladi izdanak sa svih 100
nasumicno odabranih stabala. Ako taj broj ne prelazi 100, s jedne biljke bi trebalo uzeti viSe
od jednog izdanka tako da ukupan broj uzetih izdanaka iznosi 100.

5.2. Voé¢ne podloge

Trebalo bi izvrSiti barem jedan pregled mjese¢no tokom vegetacijskog perioda, pocevsi
u kasno prolje¢e. Sve biljke bi se trebale pregledati. U slu¢aju da postoji bilo kakva sumnija,
uzece se uzorci sa sumnjivih biljaka. Po mogucnosti se uzima cijeli nadzemni dio. U slucaju
da nisu primijeCeni simptomi, uz vizuelni pregled izvrsit ¢e se najmanje jedno uzimanje
uzoraka s asimptomaticnih biljaka, te uraditi njihova laboratorijska analiza. U tu svrhu uzima
se zbirni uzorak koji se sastoji od 100 izdanaka, otprilike 10 cm duzine, uzetih s nasumi¢no
odabranih biljaka.

5.3. Rasadnici

Vizuelni pregledi rasadnika u kojima se gaji sadni materijal osjetljivih biljaka vrsi se
nekoliko puta godisnje, pocevsi u kasno prolje¢e. Optimalno, trebalo bi da da se vrSi barem
jedan pregled svakog mjeseca tokom vegetacijskog perioda. Tokom pregleda cjelokupni
rasadnici ¢e se paZljivo vizuelno pregledati. Ukoliko se primijete simptomi bakteriozne
plamenjace, dovoljno je uzeti nekoliko dijelova biljke koja pokazuje simptome, a posebno
one dijelove kod kojih je prisutna nekroza i eksudati. U slu¢aju da nema nikakvih simptoma,
preporuCuje se da se tokom barem jednog vizuelnog pregleda uzmu uzorci i izvrSi
laboratorijsko ispitivanje. Iz cijelog rasadnika treba uzeti jedan uzorak koji se sastoji od 100
mladih izdanaka, otprilike 10 cm duzine, od dostupnih domacina podloznijih E. amylovori.
Paziti da se koriste dezinfikovane makaze ili makaze za rezidbu.

5.4. Komercijalni voénjaci

Pregledi komercijalnih voénjaka mogu se vrSiti tokom cijelog vegetacijskog perioda,
poCevsi u kasno proljece. PreporuCuje se barem jedan pregled. Pregledat ¢e se oko 10%
stabala/ biljki. Uzet ¢e se uzorci sa stabala na kojim su primjetni simptomi bolesti. Vo¢njaci
koji su smjesteni u krugu od 500 metara od mjesta na kojem se odvija proizvodnja osjetljivih
vrsta materijala za razmnozavanje Ce se ispitati u potpunosti (100%). Nije potrebno uzimati
uzorke ako nisu primije¢eni simptomi.

5.5. Baste i mali voénjaci

Pregled basti ili malih vo¢njaka kod domacinstava moze se vrSiti tokom cijelog
vegetacijskog perioda, poCevsi u kasno proljece (juni). Provjera svih takvih zasada,
smjestenih u krugu od 500 m od mjesta gdje se odvija proizvodnja materijala za
razmnozavanje osjetljivih vrsta je obavezna. Uzorci ¢e se uzeti sa stabala na kojim su prisutni
simptomi bolesti. Nije potrebno uzimati uzorke ako nisu primije¢eni simptomi.
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5.6. Divlje biljke i prirodna stanista

Pregledi ¢e se prosiriti i na osjetljive divlje biljke koje pripadaju rodu i vrstama podloznim
E. amylovori, a koje rastu na lokacijama kao $to su Zivice i prirodna staniSta, a posebno na
one smjestene u neposrednoj blizini ili blizu mjesta gdje su prisutne mati¢ne biljke, podloge
ili rasadnici (zona od 500 metara oko takvih mjesta je najkritiCnija). Pravila pregleda i
uzimanja uzoraka u ovom slucaju su ista kao u sluc€aju basti i malih vo¢njaka.

6. PAKOVANJE, CUVANJE | DOSTAVA UZORAKA

Uzeti uzorci se pakuju u €vrstu plasti¢nu vrecicu i propisno oznacavaju kako bi se
utvrdio njihov identitet i moguénost pronalazenja. Prilikom prikupljanja uzoraka, za vrijeme
postupanja, kao i tokom procesa ekstrakcije trebale bi se preduzeti mjere predostroznosti
kako bi se izbjegla unakrsna kontaminacija. Uzorke bi trebalo obraditi Sto je prije moguce
nakon prikupljanja, a prije analize bi ih trebalo uskladistiti na temperaturu od 4—8 °C. Nakon
obrade uzorci se mogu Cuvati na hladnom mjestu do dvije sedmice u slu€aju da se zahtijeva
dalje ispitivanje. Ako se isporucuju postom, izbjegava se otprema takvih materijala krajem
sedmice (Cetvrtkom ili petkom) jer poStanski transport takvog uzorka preko vikenda za
posljedicu moze imati njegovo kvarenije ili suSenje.

7. LABORATORIJSKA ISPITIVANJA

U danasnje vrijeme postoji mnogo laboratorijskih tehnika i metoda koje se mogu
koristiti za otkrivanje i identifikaciju bakterija. Dijagnosticki protokoli za E. amylovoru mogu
se razlikovati od laboratorije do laboratorije u pogledu metoda, ekspertize i objekata koji
su na raspolaganju. U Evropi je izvrSena standardizacija metoda otkrivanja i dijagnoze i
sacinjeno je laboratorijsko uputstvo kako bi se pomoglo u identifikaciji biljnih patogenskih
bakterija, medu kojima je i E. amylovora. Bakterije se lako izdvajaju iz svjezih lezija
standardnim medijima kao $to je Luria-Bertani (LB) agar, King medij B (KB) i nutrijent agar
+ 5% saharoze (NAS). Cikloheksamid (50-100 pg/ml) se Cesto dodaje ovim medijima kako
bi se smanjila gljivicna kontaminacija. Poluselektivni mediji se koriste za izdvajanje iz
uzoraka u kojima se osim E. amylovore potencijalno smjestila i zna€ajna populacija drugih
bakterija. Ti mediji su: CG medijum, CCT medijum, MS medijum i MM2Cu medijum. Neki
od tih medija su selektivni za E. amylovoru; kod drugih E. amylovora formira kolonije koje
imaju karakteristi¢nu boju ili tip. Nakon $to se dobije Cista kultura, moguce je utvrditi o kojoj
populaciji E. amylovore je rije€ kombinovanjem sljedecih tehnika: biohemijski testovi,
pEA29-PCR ispitivanja, ostale molekularne metode, ispitivanja DNK-hibridizacije, neke od
tehnika zasnovane na DNK, a koje se koriste za genomske otiske (rep-PCR, PCR
ribotipiranje, PFGE, seroloski testovi, testovi patogenosti, analize masnim kiselinama i
druge).
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U laboratoriji se simptomaticni uzorci mogu obraditi individualno ili u malim grupama.
Prilikom rada s uzorcima i tokom procesa ekstrakcije trebale bi se preduzeti mjere
predostroznosti kako bi se izbjegla unakrsna kontaminacija. Nakon prikupljanja uzorci bi se
trebali obraditi Sto je prije moguce, a do tada konzervirati na temperature od 4-8 °C. Nakon
obrade uzorci se mogu pohraniti na hladnom radi daljih provjera, ali ne duze od nekoliko
sedmica.

8. MJERE ZASTITE

Opcenito govoreéi nema efikasnih direktnih, hemijskih mjera dostupnih za suzbijanje
bakteriozne plamenjace. Svi rasadnici koji prodaju biljke domacine Ce se prvo registrovati i
dobiti odobrenje za izdavanje potvrda/ certifikata/ deklaracija za prodate biljke domacine.
Ako se infekcija pronade u rasadniku ili njegovoj neposrednoj blizini, sve inficirane biljke
moraju se odstraniti. Osim toga, prostorije registrovane za izdavanje potvrda/ certifikata/
deklaracija za bilje koje odlazi u zasti¢ena podrucja Evropske unije moraju ispunjavati
dodatne zahtjeve, ukljuujuci slobodne tampon-zone. Ako se potvrdi infekcija u ili blizu
registrovanih prostorija, organi vlasti odgovorni za zdravlje bilja imaju zakonska ovlas¢enja
da njihovo Sirenje sprijeCe uklanjanjem ugrozenih biljaka.

Sve inficirane biljke moraju se unistiti pod nadzorom sluzbi za zdravlje bilja. U pojedinim
sluCajevima je potrebno unistiti i druge susjedne biljke kako bi se kontrolisalo i sprijecilo
Sirenje bolesti. Potom se utvrduje izvor inficiranog materijala, tako da se mogu unistiti druge
inficirane biljke.

Glavne opcije za upravljanje bakterioznom plamenjatom navedene su u tekstu koji
slijedi i one ukljuCuju kako preventivne tako i mjere iskorjenjivanja.

8.1. Fitosanitarni propisi i fitosanitarne mjere

Bakteriozna plamenjaca je karantinska bolest u vecini zemalja, pa su stoga poSiljke
bilja ili dijelova bilja koje mogu biti domacini bakteriozne plamenjaCe strogo regulisane
uredbom. Ta uredba nalaze da se Salju samo zdrave biljke proizvedene u zdravim
okruZenjima. Na nivou Evropske unije rodovi obuhvaceni Uredbom o karantinu, koja se
odnosi na bakterioznu plamenjacu su: Chaenomeles, Cotoneaster, Crataegus, Cydonia,
Eriobotrya, Malus, Mespilus, Pyracantha, Pyrus, Sorbus (osim S. intermedia) i Stranvaesia.

U zemljama u kojima joS uvijek nije otkrivena bakteriozna plamenjaca, ali koje su
izloZzene stalnoj prijetnji usljed obliznjih ZariSta moze se organizovati mreza za preventivni
monitoring.

U EU se periodi¢no objavljuje spisak (mapa) takozvanih ,zasti¢enih podrucja“, u
kojima se smatra da bakteriozna plamenjaca ne postoji. U tim zasticenim podrucjima uvoz
biljaka domacina koje mogu imati bakterioznu plamenjacu iz kontaminirane zemlje je
zabranjen (osim iz ,zasticenih podrucja“). U nezasti¢enim podrucjima u kojima postoji
vjerovatnoCa da je bakteriozna plamenjaca endemska nalaze se odredena zaSti¢ena
podrucja (minimalne povrSine 50 km?), u kojima posebni pregledi i zvani¢na kontrola
garantuju da na biljkama uzgojenim u rasadnicima nema bakteriozne plamenjace. S ovih

43




podrucja je dozvoljeno premjestati biljke. Predlozen je toplotni tretman biljnog materijala
za razmnoZzavanje.

ili smanijiti, a posebno u odnosu na odredene kultivisane sorte Cotoneaster, Pyrus, Malus i
Crataegus.

8.2. Agrotehnicke mjere

Kao $to je i slu€aj s ve¢inom bakterijskih oboljenja, kulturalne mjere su veoma vazne
za suzbijanje bakteriozne plamenjace. Ove prakse Ce teziti smanjenju uCestalosti infekcija
smanjenjem potencijalnog ulaza bakterija u biljku. U Holandiji se preporu€uje suzbijanje
cvjetanja striktnim SiSanjem Crataegus Zivice. U Francuskoj je predloZzena mjera onemogu-
¢avanje sekundarnog cvjetanja u voénjacima kruske.

Komplementarna strategija za smanjenje jaCine infekcije je pracenje praksi koje se
odnose na rast, a koje za cilj imaju smanjenje snage stabla i trajanja rasta izdanka (vidi
odjeljak ,hemijska mjere zastite“/ proheksadion kalcij). S tim u vezi, ograni¢avanje dotoka
vode i azota biljkama je najCeSc¢i savjet, uz redovnu rezidbu vocki.

Suzbijanje insekata se viSe ne smatra kljuCnim faktorom u ograni¢avanju kretanja
bakterije s biljke na biljku. Ipak, trebala bi se povesti paznja u vezi s transportom kosSnica
kako bi se izbjeglo kretanje s inficiranog na zdrav vocnjak. Isto tako, trebala bi se izbjeci
opSta irigacija u vo¢njaku u kojem je evidentirana pojava uzroCnika bakteriozne plamenjace.

Agrotehni¢ke mjere i metode obuhvataju sanaciju vocki koja se vrsi pravilnom rezidbom
biljaka i dijelova biljaka na kojim su prisutni simptomi i to odmah nakon Sto se otkriju u
vo¢njaku ili na plantazi. Dezinfekcija alata, makaza za rezidbu hlorom ili alkoholom je
vjerovatno korisna u vegetacijskom periodu, ali ne i zimi, kada je drvece u stanju mirovanja.

Rano otkrivanje simptoma je vazno za uspjeh programa sanacije. Pregledi u voénjacima
i rasadnicima preporucuju se u proljece, prije cvjetanja (aktivne rak-rane), nakon cvjetanja
(infekcija novih cvjetova), u ljeto nakon nevremena pracenog gradom i pri kraju perioda
izduzivanja izdanka (infekcije izdanaka i rak-rane). Ove preglede mora pratiti uklanjanje
(sje€a) svih vidljivih zarazenih biljaka ili dijelova biljki. U vecini slu€ajeva sistemi za
upozoravanje ¢e ukazati na najpogodnije periode kada su takvi pregledi korisni.

Rizik od katastrofalnih gubitaka stabala, nastalih zbog paleZa podloge u veoma gustim
vocnjacima jabuke moze se izbjeCi samo selekcijom stabala koja se razmnozavaju na
otpornim podlogama za nove voc¢njake. Nekoliko obecavajuéih veoma otpornih podloga je
pusteno ili ¢e uskoro biti pusteno iz programa uzgajanja podloge. Neke od njih su patuljaste
podloge pogodne za sisteme vocnjaka velike gustine. |Izbjegavanje podloga M-9 i M-26 u
korist otpornih podloga je najbolja zastita od bakteriozne plamenjae na podlozi. Ovaj
patogen nije predstavljao problem na stablima koja su proizvedena na Budagovsky (B.) 9 i
na nekim japanskim podlogama.

Osjetljive kultivisane sorte (i podloge) bi se trebale izbjegavati prilikom zasnivanja novih
vocCnjaka i sadnje ukrasnog bilja u podruc¢jima u kojima postoje znacajni problemi s
bakterioznom plamenjatom. Nazalost, ovaj savjet se rijetko primjenjuje u praksi. Naprimjer,
mnoge od komercijalno najuspjesnijih kultivisanih sorti jabuke uvedenih posljednjih godina
(Braeburn, Fuji, Gala, Ginger Gold, Jonagold i Pink Lady) su znacajno osjetljivije na
bakterioznu plamenjacu nego mnoge starije sorte. Sadnjom ovih sorti, posebno kada su
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proizvedene na veoma osjetljivim podlogama, imalo je za posljedicu ogromne finansijske
gubitke zbog bakteriozne plamenjace, koje su pretrpjeli individualni uzgajivaci jabuke i
kompletna industrija jabuke.

8.3. Hemijske mjere

Ukupan broj hemijskih sredstava koji se koriste za suzbijanje bakteriozne plamenjace
je veoma ogranic¢en. Ova sredstva se svrstavaju u Cetiri kategorije: spojevi koji sadrZze bakar,
antibiotici, regulatori rasta i mamci.

Bordoska mjeSavina i fiksni bakar bili su prvi spojevi koriS¢eni za suzbijanje ove bolesti.
Broj i vrijeme aplikacije zavisi od osjetljivosti svake kultivisane sorte na povrede od bakra i
ekonomski znacaj povreda. Proljetni tretmani na zelenom vrhu mogu smanijiti opstanak E.
amylovore oko rubova rak-rana, a znacaj ovakvih postupaka treba utvrditi. Jo§ ¢eSce se
bakar nanosi tokom cvjetanja kako bi se sprijeCila infekcija cvijeta i ljeti kako bi se sprijeCila
infekcija izdanka.

U svijetu se koriste antibiotici (prvenstveno streptomicin, oksitetraciklin, oksolinska
kiselina i gentamicin) za spre€avanje infekcije cvijeta i izdanka i u poredenju s bakrom oni
su efikasniji, a nisu toliko fitotoksi¢ni. Streptomicin se od pedesetih godina 20. vijeka koristi
u Sjevernoj Americi, kao i u nekoliko drugih zemalja kao $to su Novi Zeland i Izrael.
Restriktivniji vladini propisi ograniCili su, a ponekad i zabranili njegovo koriS¢enje i u drugim
zemljama. Bez obzira na selekciju sojeva otpornih na streptomicin u nekoliko zemalja
upotreba streptomicina se nastavlja jer su alternativhe metode manje efikasne. U Izraelu se
koristi oksolinska kiselina, sintetiCki kinolonski antibiotik kao alternativa streptomicinu.
Medutim, sojevi E. amylovore otporni na ovaj antibiotik se redovno izoluju iz Izraela.
Standardni plan upotrebe za streptomicin je dva do tri prskanja tokom cvjetanja i jedno do
dva prskanja nakon cvjetanja za pet prskanja godiSnje. Kod nas je upotreba antibiotika
zabranjena.

Sistemi za upozoravanje, koji pruzaju informacije o rizicnim periodima u skladu s
klimom, inokulumom i fazama biljke, koriste se u nekoliko zemalja kako bi se utvrdila potreba
za hemijskim mjerama zastite. Vrijeme tretiranja, zasnovano na sistemu za upozoravanje,
Cesto smanjuje broj prskanja, ali ne smanjuje efikasnost. Takvi sistemi uspostavljeni su u
Sjedinjenim Americkim Drzavama, Evropi i Izraelu. Neki su dostupni na komercijalnom trzistu.
Sistemi upozoravanja su obi¢no napravljeni za jedno klimatsko podrucje. Ove sisteme u
drugom klimatskom podrucju treba koristiti veoma paZljivo uzimajuci u obzir uticaj razli€itih
klimatskih parametara na epidemiologiju uzro¢nika bakteriozne plamenjace.

Regulator rasta biljke proheksadion kalcij (Apogee, Regalis) usporava biosintezu
giberelina i longitudinalni rast izdanka. Kada se vegetativni rast uspori ovim regulatorom,
onda je biljka manje osjetljiva na bakterioznu plamenjacu, medutim sama hemikalija nije
toksi¢na za E. amylovoru. Prilikom prakti¢nog prou€avanja Sirenja bakteriozne plamenjace
ljeti, utvrdeno je da se Sirenje patogena smanijilo nakon $to je proheksadion-Ca upotrijebljen
pri kraju perioda cvjetanja. Nedavno su dva regulatora rasta proheksadion-Ca i trinexapac-
ethyl omogucila smanjenje pojave bakteriozne plamenjaCe na cvjetovima jabuke i kruske.
Proheksadion kalcij registrovan je za rast i kontrolu bakteriozne plamenjace u Sjedinjenim
Ameri¢kim Drzavama i nekoliko drugih zemalja. Acibenzolar-S-methyl (ASM; zasti¢eni naziv
Actigard, Bion) moZe stimulisati mehanizme prirodne odbrane stabla i obezbijediti
odgovarajuci nivo suzbijanja bakteriozne plamenjace. NajviSi nivo zastite dobiven je kada je
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prskanje ASM-om zapocelo u fazi razvoja roze pupoljka. Tretman se ponavljao u sedmicnim
intervalima, pa se nivo zastite povecavao kako se povecavao broj tretiranja. ASM je pokazao
da stimuliSe izlu€ivanje proteina povezanih s patogenezom (PR) kod jabuke pokazujuc¢i da
je otpornost izazvana metodom sistemicnog sticanja otpornosti (SAR).

8.4. BiolosSke mjere

Obavljeni su mnogi eksperimenti s antagonistickim bakterijama kako bi se suzbila
bakteriozna plamenjaCa. Uradeni su opsSirni prakticni pokusi uglavhom sa sojevima
Pseudomonas agglomerans i Pseudomonas fluorescens. Cilj brojnih studija kao Sto je ova
bio je ocijeniti faktore koji utjeCu na uspostavljanje i Sirenje bakterijskih antagonista. U ostalim
studijama je naglasena integracija bakterijskih antagonista s antibioticima. Bez obzira na
ohrabrujuce rezultate, nije bilo lako posti¢i dosljednost u suzbijanju patogena. Ovo, kao i
poteskoce u registrovanju bioloSkih zastitnih sredstava su vjerovatno dva najvaznija razloga
zbog kojih se bioloSka zastita i suzbijanje bakteriozne plamenjace trenutno ne primjenjuje u
Sirokom obimu.

8.5. Otpornost biljke domacina

Provedeno je nekoliko studija o osjetljivosti vrsta, sadnog materijala kultivisanih sorti i
podloga na bakterioznu plamenjacu kako bi se identifikovale otporne sorte ili izvori otpornosti
na ovog patogena. Ove izvore otpornosti koriste programi za razmnozavanje sadnog
materijala jabuke, kruske i ukrasnog bilja u nekoliko zemalja. Pored kori$¢enja tradicionalnih
metoda razmnozavanja za proizvodnju novih otpornih sorti, izvodljivost koriS¢enja metoda
genetskog inZinjeringa za poboljSanje otpornosti postojecih sorti ocjenjuje se i vrednuje kroz
nekoliko programa za razmnoZzZavanje.
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POSEBAN NADZOR

Borova nematoda
Bursaphelenchus xylophilus
(Steiner i Buhrer) Nickle et al.
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1. UVOD

Borova nematoda (Bursaphelenchus xylophilus) je nematoda koja Zivi na bilju Cetinara.
Vodi porijeklo iz Sjeverne Amerike. Prenesena je iz Amerike u Japan poCetkom dvadesetog
vijeka preko zarazenih debala, odakle se prosirila u druge azijske zemlje. Pored zemalja EU,
borova nematoda se pojavila i u Kanadi, Americi, Meksiku, Japanu, Tajvanu, Kini i Sjevernoj
Koreji. Prva pojava borove nematode u Evropi prijavljena je 1999., kada je u Portugalu
saopsteno da je zarazena borova Suma na lokalitetu juzno od Lisabona. Nakon toga se Citav
kontinentalni dio Portugala smatra zarazenim borovom nematodom. Nematoda je takoder
prisutna i na otoku Madera. Godine 2008. B. xylophilus je pronadena po prvi put u Spaniji, u
dijelu koji granici s Portugalom. Od 2000. godine zemlje ¢lanice EU su pokrenule aktivnosti
kontrole Suma na prisustvo ovog Stetnog organizma, a potom i mjere njegovog iskorjenjivanja.
Sadasnje zakonodavstvo EU — Komisija za implementiranje odluke 2012/535/EU s naknadnim
izmjenama (2015/226/EC) zahtijeva od €lanica drzava da poduzmu dodatne mjere protiv
Sirenja Bursaphelenchus xylophilus kako bi zastitili svoje teritorije.

2. BILJE DOMACINI

Borova nematoda preferira vrste iz roda Pinus, ali se moZe nadi i kod vrsta kao $to su:
smreka (Picea spp.), jela (Abies spp.), ari§ (Larix spp.), kedar (Cedrus spp.), duglazija
(Pseudotsuga spp.) i kukuta (Tsuga spp.). Ove vrste se smatraju biljkama domacinima borove
nematode.

Postoje razlike medu vrstama bora na osjetljivost na nematodu. Vrste borova koji su
posebno osjetljivi na borovu nematodu su: Pinus thunbergii, P. densiflora, P. nigra, P. pinaster,
P. sylvestris, P. luchuensis, P. radiata, P. lambertiana i P. echinata.

Odluka Komisije 2012/535/EC ukljuCuje kao osjetljive sljedece vrste: Abies, Cedrus,
Larix, Picea, Pinus, Pseudotsuga i Tsuga. Crnogori¢na Suma s izuzetkom rezanih drva i
trupaca od Taxus L. i Thuja L. i sve kore Cetinara regulisane su ovom odlukom.

Drvo bora napadnuto borovom nematodom
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3. SIMPTOMI BOLESTI

3.1. Tipi€ni simptomi

Borova nematoda obi¢no uzrokuje odumiranje cijelog zaraZzenog stabla u periodu od
nekoliko sedmica ili mjeseci. Nematoda ubija stablo i biljku hraneci se ¢elijama koje okruzuju
smolaste kanale. To rezultira ometanjem funkcije provodnih sudova biljke i kretanje vode u
njima. Stablo ne moze dovoditi vodu u gornje dijelove i zbog toga vene i umire. Cetinari mogu
uginuti u periodu izmedu 30 do 90 dana nakon prvih vidljivih simptoma (ovaj period je duZi
za otpornije vrste).

Simptomi na stablima bora uzrokovani Osnovni simptom napada borove nematode
napadom borove nematode je uvenuce borovih iglica

Simptomi uzrokovani prisustvom borove nematode su:

- proizvodnja i izlu€ivanje smole Cetinara smanjuje se i potpuno prekida. To je prvi
unutrasnji simptom koji se moze detektovati;

- suSenje iglica je prouzrokovano smanjenom transpiracijom. Transpiracija se
zavrSava 20-30 dana od prodora nematode u biljku. U toku ove faze simptomi nisu
vidljivi. Iglice Zute i nakon odredenog perioda boja iglica postaje smeda i tamna.
TipiCne crvenkaste iglice se smatraju najkarakteristi¢nijim simptomom prisustva
nematode. Ove crvenkaste i smede iglice ne padaju s grana, nego ostaju na drvetu
do sljedece sezone;

- zarazeno stablo odumire 30-40 dana nakon pojave prvih simptoma. Borovi koji
izgledaju zdravo na pocetku ljeta zavr§avaju odumiruci na kraju sezone (oktobar)
i imaju crvenkastosmede iglice. Odumiranje drveta, odnosno biljke napreduje od
vrha ka dole, Sto pravi razliku izmedu simptoma uzrokovanim prisustvom ovog
Stetnog organizma i bolesti iglica;

- nematoda mozZe takoder unistiti pojedine grane na drvetu. Nekada grana odumre,
ali se napredovanje ovog procesa nece vidjeti do sljedeée sezone.
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3.2. Moguénost zamjene Bursaphelenchus xylophiluss drugim
Stetnim organizmima i abiotskim faktorima

Simptomi zarazenosti borovom nematodom su nespecifi¢ni i mogu biti prouzrokovani
fiziCkim faktorima ili drugim Stetnim organizmima. Trenutno nema metode kojom bi se mogli
vizuelno razlikovati stabla, odnosno biljke koje odumiru zbog prisustva i utjecaja borove
nematode i onih koji odumiru zbog drugih razloga. U slu€aju bilo kakve sumnje, moraju se
uzeti uzorci za laboratorijsko testiranje da bi se potvrdila ili isklju€ila mogucnost prisustva
borove nematode.

Postoji 55 opisanih vrsta nematoda iz roda Bursaphelenchus. Oko 75% njih povezano
je s Cetinarskim vrstama. Osim B. xylophilus i B. mucronatus, a za ostale vrste iz roda
Bursaphelenchus malo se zna o njihovoj patogenosti.

4. NACIN PRENOSENJA | SIRENJA

Borova nematoda moZze da se Siri na novo podrucje (Sirenje na vece udaljenosti) putem
zarazenog bilja i netretiranim proizvodima od drveta koji su proizvedeni od drveta koje je
zarazeno borovim nematodom i to:

- bilje za sadnju (osim sjemena) bilja domacina (uklju€ujuci bonsai biljke),
- odsjecene grane (ukljuCujuéi boziéno drvo) bilja domacina,

- drvo bilja domacina (ukljuujuci bilo koji proizvod od drveta napravljen od sirovog
netretiranog drveta Cetinara),

- komadici drveta i drveni otpad bilja domacdina,

- drvena ambalaza napravljena od Cetinara (implementacija ISPM broj 15 smanjuje
ovaj rizik),

- izolirana kora bilja domacina.

Zarazeno drvo je najvjerovatniji na¢in prenosenja B. xylophilus u medunarodnom
transportu. Ulazak nematode s drvima koja se uvoze ne predstavlja samo po sebi prijetnju
za Sume. Za nematodu je neophodno da dode u kontakt s vektorom domacinom. Ovo se
jedino moze dogoditi ako nematoda prvo napadne drvo koje sadrzi larve potencijalnog
vektora. U principu, B. xylophilus ¢e se prije pojaviti ako se uveze zajedno s vektorom. Takav
vektor, odnosno insekt moze preZivjeti samo ako drvo ima viSe vlage od one koja je potrebna
nematodi. Sto je veéi komad drveta, insekti su u moguénosti prezivjeti duzi period i zbog
toga okrugla drva/ oblovina i rezana grada imaju veci rizik od piljevine. Piljevina moze imati
visok sadrzaj vlage, koji dozvoljava opstanak nematode, ali obrada u njihovoj pripremi
smanjuje mogucénost opstanka vektora.

Teoretski, borova strizibuba (Monochamus spp.) moze povremeno dospjeti u nova
podrucja, na proizvode koji nisu Sumski i potencijalno prenijeti borovu nematodu na osjetljive
biljke domacina.

Nema dokumentovanih dokaza o prijenosu B. xylophilus preko sjemena i SiSarki
Cetinara.
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Na kraé¢im udaljenostima (u zarazenim podrucjima ili njenoj blizini) raspon Sirenja B.
xylophilus Ce zavisiti od ponaSanja borove strizibube (Monochamus spp.) u potrazi za
mjestom za polaganje jaja i hrane. Borova strizibuba moze letjeti oko 100 m, mada moze
ponekad sti¢i i do 3 km ili viSe. Moguc¢nost letenja i njene aktivnosti zavise od temperature i
blizine atraktivnih stabala domacina.

Vecina Monochamus vrsta sposobna je prenijeti borovu nematodu. Insekti djeluju kao
vektori borove nematode u toku polaganja jaja na drvecu koje raste i trupcima ili kada jedu
mlade izdanke.

Odrasle strizibube za polaganje jaja
priviaCe nedavno uginulo drvece ili drvece
koje odumire. Polaganje jaja tvrdokrilaca se
dogada samo u billkama koje nemaju
izlu€ivanje smole (ulje smole koju proizvodi
zdravo drvo okruzi jaja i larve i onda ih ubije).
Drvece s korom je neophodno za polaganje
jaja. Nematoda se prenosi u kanalima
respiratornog sistema insekata. Kada se
insekti hrane granama zdravog drveta,
nematoda se pojavljuje i ulazi u drvo kroz v X _
rane koju je napravio insekt. Nematoda A - a
prodire u drveée, gdje se reprodukuje i na
kraju wubija drvo (borova nematoda

prouzrokuje suSenje i uginuée svih vrsta borova).

Insekti Monochamus spp. mogu prenijeti B. xylophylus na dva razli¢ita nacina:

- primarnim Sirenjem: larva borove nematode prodire u zdravo drvo kroz rane koju
prave Monochamus vrste da bi se hranile mladim granama. Uvenuce bora koje
rezultira odumiranjem drveta, dogada se samo u slucaju primarnog Sirenja, kada su
povoljni uslovi u okruZenju (visoke temperature i malo padavina);

- sekundarnim Sirenjem: ovaj nacin Sirenja i prenoSenja omogucava zadrZavanje
populacije borove nematode. Dogada se kada borova strizibube (Monochamus spp.)
polozi jaja na mrtve grane, na nedavno osuseno drvo ili trupac od tek posjeCenog
drveta. Nematoda se hrani gljivama — plavo obojavanje drveta (Ceratocystis spp.),
koje koloniziraju drvo nakon ¢ega ga slabe ili uzrokuju njegovo uginuce. Nematodu
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privlaCe lutke Monochamus spp., u koje ulaze prije izlaska odraslog insekta iz lutkine
Cahure. Pojavljivanje odraslih strizibuba iz roda Monochamus koje se poc€inju hraniti
mladim izdancima ili polagati jaja omogucava Sirenje nematode u nova, zdrava
stabla.

5. VIZUELNI PREGLEDI BILJA DOMACINA | UZIMANJE
UZORAKA ZA LABORATORIJSKA ISPITIVANJA

Cilj opste kontrole je potvrda da zemlja nema borovu nematodu (odsustvo Stetnog
organizma) i rano otkrivanje borove nematode. Rano otkrivanje je neophodno zbog moguéeg
iskorjenjivanja nematode.

Najprikladnije je obaviti vizuelnu kontrolu i uzimanje uzoraka na pocetku
vegetacije €etinara. Uzimanje uzoraka za otkrivanje borove nematode moze se obavljati
tokom cijele godine. Medutim, broj nematoda u drvetu u toku zime je mali i prije analize
potrebno je obaviti produzenu inkubaciju uzetih uzoraka u laboratorijama.

Kriteriji za kontrolu su bazirani na bioloSkim karakteristikama i vektora i borove
nematode. Ako nema ranijih evidencija o B. xylophilus u jednom podrucju, kontrola i uzimanje
uzoraka trebaju se fokusirati na drvece blizu mjesta gdje postoji vierovatno¢a od napada
Monochamus spp. i mogucéeg prisustva borove nematode. U svim situacijama fokus treba
biti na uzimanju uzoraka s drveca loSeg zdravstvenog stanja, pogotovo onih koji
odumiru ili biljaka domacina koje su nedavno uvenule i na kojim su prisutni insekti iz
roda Monochamus.

Sljedeéi simptomi su tipi€ni pokazatelji za uzimanje uzoraka na drvetu: promjena boje
(2utilo) i uvenuce iglica, simptomi napada borovih strizibuba (npr. tipi€na larva s pljosnatom
glavom Monochamus spp.) ispod kore ili prisustvo ovalnih larvenih hodnika ili okrugli izlazni
otvori, koje stvaraju odrasli insekti prilikom izlaska i nedostatak curenja smole iz rana.
Najlaksi nacCin je da se pronade uginulo drvo koje je kolonizirano od Monochamus spp. i
da se nadu ostaci rezanog drveta (vrhovi, velike grane, debla drveta loSijeg kvaliteta) u
posjeCenoj Sumi.
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Larveni hodnici uzrokovani napadom Stablo s primjetnim simptomima koje
borove strizibube uzrokuju gljive plavetnila
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U slu€aju mekog drveca i rezane grade uzimanje uzoraka treba se fokusirati na drvece
koje je inficirano gljivama plavetnila (plavo obojavanje drveta) i ima znakove moguce

infestacije od Monochamus spp. (larve Ciji je pre€nik veci od 3 mm i prisustvo okruglih izlaznih
rupa, koje stvaraju odrasli insekti borove strizibube).

5.1. Sumske sastojine i druge lokacije éetinara domacéina

Pregled i kontroliranje borove nematode u Sumama &e u praksi traZiti blisku saradnju
izmedu fitosanitarne sluzbe i Sumske uprave.

Kontrola se treba fokusirati na:

- domacine u Cetinarskim Sumama i ostale lokacije domacina Cetinara (manje Sume,
pojedinacna stabla, parkovi itd.) locirane u radijusu od 5 km od grani¢nih prijelaza,
puteva, Zeljeznica, gdje se transportuju uvezena grada i drvena ambalaza;

- skladista u kojima je roba pakovana u ambalazu od drveta Cetinara, koji su uvezeni
iz rizi€nih zemalja gdje je borova nematoda prisutna (veé¢inom iz Kine),

- mjesta obrade i skladiStenja Cetinara (npr. pilane),
- mjesta za proizvodnju, odlaganije ili prodaju drvene ambalaze.

Sva navedena mjesta trebaju se obavezno ukljuciti u program nadzora, ako se zna ili
se sumnja da rade s drvetom koje je uvezeno iz zemalja gdje je borova nematoda prisutna.

Kod Sumskih sastojina gdje je prije 1-2 godine bila sjeCa stabala, posebno na mjestima
gdje su zabiljezene infestacije borovim strizibubama, treba obratiti paznju na sve grane koje
su pale, na panjeve ili pojedinacna neiskoristena stabla ostavljena u cilju odrZzavanja bioloske
raznolikosti.

Lokaliteti gdje su primije¢ena stabla loSeg zdravstvenog stanja (npr. Zutilo), znakovi
susenja i odumiranja (prisustvo patogena, susa, zagadenje, pojava jakog vjetra, pozari, itd.).

Na svim ovim lokalitetima prilikom uzimanja uzoraka treba obratiti paznju na
sumnjiva stabla (npr. napadnuta insektima iz roda Monochamus, stablima loseg
zdravstvenog stanja, osusena ili umiruéa stabla itd.).

Nadzor Sumskih sastojina moze biti potpomognut koriStenjem klopki da bi se odredilo
podrucje gdje su borove strizibube aktivne i da se uhvate odrasli insekti koji se mogu uzeti
kao uzorak za prisustvo B. xylophilus. Klopke s mirisnim mamcima za M. galloprovincialis
mogu se naci u prodaji. Insekti iz roda Monochamus mogu se takoder uzeti za ispitivanje
direktno s nedavno posjecenih panjeva Cetinara, koji ih privlaCe i predstavljaju idealna mjesta
za parenje i polaganje jaja. Medutim, ispitivanje i uzimanje uzoraka insekata Monochamus
spp. u praksi se obi¢no ne primjenjuje.

5.2. Rasadnici €etinara koji su domacini Stethog organizma

U skladu s propisima EU, sluzbena kontrola koja se odnosi na prisustvo insekata iz
roda Monochamus i infestacije borovom nematodom treba se obaviti na bilikama domacinima
za sadnju. U podrucju koja ranije nisu oznacena kao podrucja s prisustvom B. xylophilus
ispravan vizuelni pregled rasadnika gdje se uzgajaju osjetljive biljke trebao bi se izvoditi
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jednom godiSnje i da se tada kontroliSu i drugi organizmi. Kontrola se moze raditi tokom
Citave sezone rasta sadnog materijala. U toku kontrole sve biljke domacini koje se nalaze u
rasadnicima Ce biti detaljno pregledane. U toku pregleda treba obratiti posebnu paznju na
vece biljke, koje imaju vecu Sansu da budu zarazene (zbog toga $to ih preferiraju insekti
Monochamus spp.). Inspektor mora pregledati sve redove bilja domacina kako bi imao
moguénost da svaku biljku dobro vidi i detaljno pregleda. U slu€aju pojave bilo kakvih
sumnjivih simptoma pri detaljnom vizuelnom pregledu tih biljaka trebali bi se uzeti uzorci za
laboratorijsko testiranje. Vizuelna kontrola je dovoljna za formiranje opsteg misljenja o
fitosanitarnom stanju biljaka u rasadniku. Ako nema sumnjivih simptoma ili znakova
prisustva Monochamus spp., nije potrebno uzimati uzorke za laboratorijske analize.

5.3. Uvezeno drvo cetinara i drvena ambalaza

Sva roba napravljena od drveta Cetinara koja dolazi iz rizi€nih zemalja, gdje je poznato
prisustvo borove nematode, obavezno se mora vizuelno pregledati i kontrolisati. U slucaju
drvene ambalaze koja prati robu (ne samo bilje i biljni proizvodi) bilo bi prili€no teSko
pregledati svu tu robu. U tom slucaju fokus treba biti na kontroli drvene ambalaze koja dolazi
iz rizi€nih zemalja (zemlje gdje je prisutna borova nematoda, posebno iz Kine). U toku
vizuelne kontrole Cetinara i drvene ambalaze posebnu paznju treba obratiti na drvo
koje je inficirano gljivama plavetnila i ima moguée simptome infestacije Monochamus
spp- (udubljenja od larvi s pre€nikom veéim od 3 mm i okruglim rupama nastalim
izlaskom odraslih insekata).

Drvena ambalaza i drvo koje se koristi za pakovanje i prijevoz robe trebaju se ispitati
na prisustvo oznake koja je u skladu s ISPM 15. Uzimanje uzoraka za testiranje mora biti
obavezno za sve meko drvo Cetinara koje je inficirano gljivama plavetnila i sa znakovima
moguce infestacije insektima (posebno Monochamus spp.). Za svu drvenu ambalaZzu bilo bi
pozeljno uzeti uzorak ako pokazuje sumnjive simptome (kao $to je gore navedeno), uprkos
prisustvu ili odsustvu oznake ISPM 15. U svakom slu€aju, moraju se uzeti uzorci takve
drvene ambalaze ako je popratna roba uvezena iz zemalja gdje je borova nematoda prisutna.

Za drvo i drvenu ambalazu bez simptoma, porijeklom iz zemalja gdje je poznato
prisustvo borove nematode, uzorci se mogu uzeti u toku procesa kontrole.

5.4. Uzimanje uzoraka za laboratorijsko ispitivanje

5.4.1. Na mjestima s nedavno uginulim drveéem ili isje¢enim stablima (na zemlji ili
koja stoje) i drveéem sa sumnjivim simptomima loSeg zdravstvenog stanja

Uzima se uzorak, i to na svakom takvom mjestu s najmanje jednog drveta, ali bi bilo
najbolje s pet. Ovaj broj zavisi od broja bolesnog ili uginulog drvec¢a koje je prisutno na
odredenom mjestu.

Dakle, materijal za laboratorijske analize ¢e biti sakupljan sa:
- svog drveca, ako ima do 5 stabala na toj lokaciji;

- najmanje 20% drveca, ali ne manje od 5 stabala, ako ih je viSe od 5, ali manje od
100 na toj lokaciji;

95




- najmanje 10% drveca, ali ne manje od 20 stabala, ako ih je preko 100 na toj
lokaciji.

5.4.2. Na mjestima gdje nema drveéa sa znakovima prisustva i napada borove
nematode

Materijal za laboratorijske analize Ce se uzeti s pet nasumicno izabranih stabala.

5.4.3. Uzimanje uzoraka za laboratorijsku analizu

Uzorci ¢e se uzeti i s nekoliko mjesta duz debla na visini od 1,5 metara po mogucnosti
s mjesta koja uklju€uju aktivnosti Monochamus spp. (npr. izgrizotine, rupe, galerije). Uzimanje
uzoraka s gornjeg dijela drveta (od kroSnje i od taCke koja pokazuje sredinu drveta)
preporucljivo je po medunarodnim standardima, ali u praksi se obicno to radi na stablima koja
su tek odsjecena.

U zavisnosti od mjesta gdje se uzimaju uzorci (debla, grane) sakupljeni materijal ¢e biti:
- drveni klinovi do12 centimetara dubine, sa tri mjesta iz stabla;

- najbolja metoda da se procijeni prisustvo nematoda je da se rezu drveni diskovi s
tri mjesta duz stabla, skinuti koru, procijeniti prisustvo gljiva plavetnila (plave ili sive
mrlje) ili hodnike koje su napravili insekti (ve¢e rupe), ukloniti dio s mrljom/ insektom
zarazenog dijela drvenog diska, isjeci na sitne dijelove koriste¢i metodu pri kojoj nece
doc¢i do zagrijavanja, uzeti najmanje po 20 g po disku (najmanje 60 g sa svakog
drveta). U slu€aju kada nema indikacija o prisutnosti Stetnog organizma, materijal za
laboratorijske analize Ce se sakupiti s tri slu€ajno odabrana mjesta s tri strane stabla;

- piljevina (strugotina) iz debla — busiti do 4 cm dubine (koristiti ruénu busilicu ili
busilicu na bateriju sa svrdlom promjera najmanje 17 mm) s tri razliita mjesta koja
se nalaze na stablu, uzeti najmanje 20 g piljevine od svakog busenja (najmanje 60
g iz svakog drveta);

- pilievina iz grana i manjih dijelova drveta (koristiti ruénu busilicu ili buSilicu na bateriju
s promjerom od 10 mm i treba uzeti najmanje 60 g od svakog drveta);

- drvena praSina — sakupljena s grana ili stabala nakon sjecCenja pilom i to najmanje
20 g od svakog drveta.

Uzorak za ekstrakciju sakupljen sa svake strane/ mjesta naznacenih u ovom materijalu
mora biti najmanje tezak oko 150 g. PoZeljno je uzeti teZe uzorke s terena od propisanih
(sakupljeni materijal ne moze biti vagan na terenu) i koristiti manje poduzorke za procesuiranje
u laboratoriji.

5.4.4. Uzorak za laboratorijsku analizu kod okrugle (oblovine) ili rezane grade, drvene
ambalaze, piljevine i otpadnog drveta

Treba se prikupiti na sljedeci nacin:

- rezana grada u obliku trupaca, greda, drvena abalaza itd. — od 5 artikala, najmanje
s 2 mjesta od svakog artikla; tezina uzorka treba biti najmanje 150 g;

- piljevina uzeta s razliitih mjesta u zavisnosti od vlaznosti, uzorak treba biti tezak
300-500 g.
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Prednost se daje drvetu koje ima simptome kao Sto su plaviCasta boja, rupe ili larvene
galerije-hodnici i otvori od nagrizanja. Pored materijala sa simptomima, mozZe se uzeti i
nekoliko uzoraka koji ¢e se dodatno kontrolisati i ispitati.

Uzorci se mogu uzeti razli€itim alatima. Pomocu njih se uzima dio drveta ili strugotina.
Prvenstveno se koristi elektricna busilica ili ru¢na busilica ili buSilica na baterije sa svrdlom
(borerom) od najmanje 17 mm promjera. Brzina bi trebala biti slaba da se strugotine (opiljak)
ne bi ugrijale.

Pozeljno je uzeti veci broj uzoraka i koristiti manje poduzorke za procesuiranje u
laboratoriji.

6. PAKOVANJE, CUVANJE | DOSTAVA UZORAKA

Uzeti uzorci se pakuju u plastiChe kese i na odgovarajuc¢i nacin oznacavaju
(identifikacija mjesta, ukljucuju¢i GPS-koordinate gdje je to vazno), tako da su njihovi identiteti
i sljedivost utvrdeni. Mjere opreza trebaju biti regulisane da bi se izbjegla unakrsna
kontaminacija medu uzorcima, pogotovo s razli€itih geografskih lokacija, (sterilizacija alata
za uzimanje uzoraka sa >70% alkoholom ili sredstvom za dezinfekciju). Uzorci se trebaju
Cuvati na tamnom mjestu. Ako nije moguca isporuka uzorka odmah nakon njegovog
uzorkovanja, uzorci mogu biti skladiSteni na sobnoj temperaturi u prostoriji gdje nema velikih
promjena temperature (pozeljna temperatura 25-30 °C).

7. LABORATORIJSKA ISPITIVANJA

Laboratorijsko testiranje treba se izvrsiti na osnovu dijagnosti¢kog protokola EPPO -
PM 7/4 (3) Bursaphelenchus xylophilus.

Procedure za otkrivanje i identifikaciju Bursaphelenchus xylophilus ukljuCuje ekstrakciju
iz drveta (inkubacija uzorka na temperaturi oko 25 °C tokom najmanje 14 dana) ili ekstrakcija
vektora, pracenje na osnovu morfoloSke identifikacije i identifikacije na osnovu bioloske
molekularne metode.

Svaka laboratorijska analiza da bi se potvrdio pozitivan rezultat (nalaz) u skladu s gore
navedenom metodologijom traje do 20 dana.

8. MJERE ZASTITE

U Evropskoj Uniji Bursaphelenchus xylophilus je naveden kao karantinski Stetni
organizam u Aneksu |, Dio A, Odjeljak Il u Direktivi Vije¢a 2000/29/EC o zastitnim mjerama
protiv unoSenja Stetnih organizama na bilju i biljnim proizvodima i protiv njihovog Sirenja
unutar Unije. Borova nematoda je klasifikovana kao Stetni organizam koji se javlja u EU i
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vazan je za Citavu EU, Cija Ce pojava i Sirenje biti zabranjena na podrucju svih Clanica.
Direktive takoder propisuju uslove za uvoz Cetinarskog drveta i drvene ambalaze koji se
uvoze iz zemalja izvan EU. Mjere kontrole, odnosno zastite koje su usvojene od zemalja
Clanica u slu€aju pronalaska B. xylophilus su navedene u Odluci komisije o provedbi
2012/535/EU od 26. septembra 2012. i u izmjeni Odluke 2015/226/EC.

Zvanicne mjere u cilju iskorjenjivanja Bursaphelenchus xylophilus se takoder
preporucuju po EPPO standardu nacionalnog regulatornog kontrolnog sistema PM 9/1 (2)
Bursaphelenchus xylophilus i njenih vektora — procedure za zvani¢nu kontrolu.

8.1. Fitosanitarne mjere

Mjere koje se usvajaju u slu€aju potvrde prisustva borove nematode na bilo kojem
mjestu u okviru teritorije zemlje, na temelju propisa EU navedene su ispod.

Oznacavanje podrucja, takozvana “demarkirana podruc¢ja” - ozna¢ena podrucja koja
Ce se sastojati od zone u kojoj je nadena borova nematoda (zaraZena zona/ zaraZzeno
podrucje) i podru€ja oko zarazene zone (tampon-zona/ zastitni pojas). Zastitni pojas mora
biti po moguc¢nosti Sirine od 20 km (mozZe se smanjiti u posebnim slu€ajevima, ali ne maniji
od 6 km, ako se ne ugrozava iskorjenjivanje).

Limitirana kontrola vrSi se u tampon-zoni/ zastithom pojasu da bi se odredilo Sirenje
zaraze. U zavisnosti od rezultata limitirane kontrole, oznaCena zona za primjenu mjera
iskorjenjivanja treba biti shodno tome proSirena. U slu€aju novih pronalazenja vezanih za
zarazena stabla, limitirana kontrola treba biti proSirena dalje za najmanje 6 km u pre¢niku
gdje su pronadena zarazena stable.

Uspostavljanje jasno obiljezene zone — u slu¢aju sumnje da su sve biljke
zarazene borovom nematodom na podrucju pre¢nika od 500 metara, svako zarazeno
drvo treba biti posje€eno, uklonjeno i odloZeno. Sjeca i uniStavanje ovih biljaka obavit ¢e se
s vanjske strane iduéi prema centru. Provode se sve potrebne mjere opreza da bi se izbjeglo
Sirenje borove nematode i njenih vektora u toku sjeCe. Nakon Sto se posijeku sve uvenule
biljke, sve biljke u loSem zdravstvenom stanju i jedan broj zdravih biljaka izabranih od NPPO
koji je podlozan riziku od Sirenja borove nematode bit ¢e uzeti kao uzorci i testirat ¢e se na
B. xylophilus.

Jasno obiljezena zona moze se smanijiti do 100 m, ako je to opravdano npr. u slu€aju
neprihvatljivin drustvenih ili ekoloskih utjecaja. U takvim situacijama sve sumnjive biljke
smjestene izmedu 100 m i 500 m od zarazenih stabala trebaju se izuzeti od sjecCe i testirati
u toku godine i s njih uzeti uzorci. Takvi uzorci mogu se potvrditi sa 99% pouzdanosti i da je
nivo prisustva borove nematode na osjetljivim biljkama ispod 0,1%. Takoder je potrebno od
prve godine do zavrSetka iskorjenjivanja Stetnog organizma pregledati stabla svaka dva
mjeseca u toku sezone leta vektora i uzeti uzorke s onih stabala gdje su primije¢eni simptomi.

Jasno obiljezena zona mozZe se smanijiti na 100 m, ako je potvrdeno da vektor
(Monochamus spp.) nije prisutan, $to je zasnovano na rezultatima kontrole koje su obavljene
u zadnje tri godine.

Obaranje i unisStavanje stabala u demarkiranom podrucju svih zarazenih i podloznih
stabala koja su uginula ili u lo8em zdravstvenom stanju ili koja se nalaze u podrucjima
zahvacéenim pozarom ili olujom. Sva ovakva stabla trebaju se posjedi ili unistiti na licu mjesta
(paljenjem) ili ukloniti, a njihovo drvo i kora tretirati ili obraditi odmah, ako je bolest
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idetifikovana u toku sezone letenja vektora ili naknadno, ali prije sljedeée sezone letenja
insekata vektora ako je bolest identifikovana van sezone letenja vektora. Sva posjeCena
stabla (osim onih koja su prethodno testirana/ sluzbeno pregledana i pronadeno je da su
zarazena borovom nematodom) bit ée testirana i uzet ¢e se uzorak na prisustvo borove
nematode (takav uzorak moze potvrditi s pouzdano$éu od 99% da je nivo prisustva borove
nematode u tim podloznim biljkama manji od 0,1%).

Sva osjetljiva stabla koja su uginula ili su u loSem zdravstvenom stanju ili smjeStena u
podrucjima koja su zahvacena pozarom ili olujom mogu biti testirana ili uzet uzorak (uzimanje
uzoraka kao Sto je u prethodnom tekstu navedeno), a da se ne obaraju, ako je potvrdeno da
vektori (Monochamus spp.) nisu prisutni, a $to je zasnovano na rezultatima kontrole koje su
obavljene u zadnje tri godine.

Pravilno tretiranje drveta sa stabala koja su identifikovana u oznaéenom podrucju
u toku sezone leta vektora. Na panjevima od posjeCenih osjetljivin stabala treba se skinuti
kora ili tretirati insekticidima za koje se zna da su efikasni u suzbijanju vektora ili prekriti
mrezom protiv insekta koja je tretirana insekticidima odmah nakon obaranja. Takva stabla
Ce biti pod zvani¢nom supervizijom i odmah Ce biti odnesena u skladiste ili u neko ovlasteno
mjesto za obradu. Drvo s kojeg nije skinuta kora prije nhego Sto je odsjeCeno bit ¢e odmah u
skladi$tu ili na nekom drugom ovlastenom mjestu jos jednom tretirano insekticidima za koje
se zna da su efikasni u suzbijanju vektora ili prekriveno mrezom protiv insekta koja je tretirana
insekticidima odmah nakon obaranja. Drveni otpad koji se stvara u toku sje€e drveta moze
se ostaviti sa strane, ali ¢e se usitniti u dijelove krace i tanje od 3 cm.

Higijenski protokol treba se uspostaviti za sva transportna vozila koja prevoze Sumske
proizvode i masine za obradu Sumskih proizvoda, u cilju osiguranja da se borova nematoda
ne moze prosiriti.

Godisnja kontrola u demarkiranim podrucjima za osjetljiva stabla i vektore (inspekcije,
uzimanje uzoraka i testiranje) treba se uraditi najmanje svake 4. godine. Posebna paznja
treba se obratiti na stabla koja su uginula, u loSem zdravstvenom stanju ili zahvaéena
pozarom ili olujom u zarazenim podrucjima. Sluzbeni pregled, odnosno kontrola takoder
uklju€uju sistematsko uzimanje uzoraka s osjetljivih biljaka koje izgledaju zdravo (5to je
preporuceno u odluci EU, prema kojoj Ce intenzitet kontrole na 3.000 m oko svakog
zarazenog drveta biti najmanje 4 puta veci nego na 3.000 m od vanjske granice tampon-
zone). U slu€aju kada godiSnje kontrole pokazuju da borova nematoda nije nadena u
oznacenom podrucju u zadnje 4 godine, moZe se odluciti da se to podrucje viSe ne markira.

U rasadnicima gdje je pronadena borova nematoda potrebno je ukloniti i spaliti sve
osjetljivo bilje koje je tamo uzgojeno od samog pocetka njegovog procesa rasta i preduzeti
sve neophodne mjere opreza da bi se izbjeglo Sirenje borove nematode i njenih vektora u
toku ovih aktivnosti.

8.2. Uslovi za premjestanje drveta i kore iz oznaéenog podrucja u druga
podruéja i iz zarazenog u tampon-zonu

Dozvoljeno je premjesStanje ako je drvo toplinski tretirano u ovlaS§tenom objektu na
minimalnoj temperaturi od 56°C u trajanju od 30 minuta.

Dozvoljeno je premjestanje izvan sezone leta borove strizibube, osim u slu¢aju drveta
koje nema nikakvu koru, ili sa zastitnim prekrivacem (najlonom), koji osigurava da se

59




infestacija borovom nematodom ili vektorima ne moze dogoditi. Drvo koje je u obliku drvene
ambalaze treba se tretirati u ovlaStenom objektu i oznaCeno u skladu s FAO inter-
nacionalnim standardom za fitosanitarne mjere, broj 15 (Smjernice za reguliranje drvnog
materijala za pakiranje u medunarodnom prometu). PremjeStanje je potrebno obaviti u
ovlasteni objekat koji treba biti smjeSten Sto je moguce blize demarkiranom podrucju ili
zarazenom podrucju zbog momentalnog tretiranja, gdje nema odgovarajuceg objekta unutar
podrudja ili zone. S panjeva treba skinuti koru i tretirati ih insekticidima za koje se zna da
su efikasni u suzbijanju vektora ili pokriti mrezom protiv insekata koja je tretirana
insekticidom odmah nakon obaranja stabala. Drvo s kojih nije skinuta kora nakon
premjestanja odmah ¢e u skladistu ili u ovlastenom objektu za tretiranje biti tretirano jos
jednim insekticidom za koji se zna da je efikasan u suzbijanju vektora ili pokriveno mrezom
protiv insekta koja je tretirana insekticidom.

Dozvoljeno je premjestanje izvan sezone leta vektora ili sa zastitnim slojem koji ne
dozvoljava da se dogodi infestacija drugih biljaka, drveta ili kore. Higijenski protokol treba
se uspostaviti za sva transportna vozila koja prevoze Sumske proizvode i masine za obradu
Sumskih proizvoda, da bi se osiguralo da se borova nematoda ne moze prosiriti.

Sve aktivnosti vezane za premjestanje drveta i kore moraju biti predmet redovne
kontrole na licu mjesta od nadleznih osoba.

Drvo i koru usitniti na dijelove koji ¢e biti kraci i tanji od 3 cm i mogu biti prebaceni
izvan oznaCene zone (demarkiranog podrucja) u ovlasteni objekat koji je smjeSten na
najkracoj udaljenosti od te zone ili izvan zaraZzenog podrucja u tampon-zonu (zastitni pojas).
U sluCaju kada se drvo i kora koriste kao gorivo potrebno je obezbijediti da se njihovo
prenoSenje vrsi izvan sezone leta vektora ili sa zastitnim slojem koji osigurava da se
infestacija borovim nematodom ili vektorima na druge biljke, drvece ili koru ne moze
dogoditi. Transport je predmet redovne kontrole, koja se radi na licu mjesta od nadleznih
lica.

8.3. Uslovi za prenosenje drveta i kore sa zarazenih podrucja

Drvo i kora moraju se podvrgnuti jednim od sljedecih tretmana:

- trebaju se unistiti spaljivanjem na obliZznjoj lokaciji u oznatenom prostoru
napravljenom za tu svrhu,

- trebaju se koristiti kao gorivo ili na drugi nacin unistiti u cilju suzbijanja borovih
nematoda ili vektora,

- trebaju se podvrgnuti termiCkoj obradi u ovlastenom objektu gdje minimalna
temperatura mora biti 56°C i u trajanju od najmanje 30 minuta, koji ¢e omoguditi
da se drvo i kora oslobodi od prisustva Zive borove nematode i Zivih vektora.

PrenoSenje drveta i kore pod sluzbenim nadzorom obavlja se i vrSi izvan sezone leta
vektora ili sa zastitnim slojem koji osigurava da se infestacija borovim nematodom ili
vektorima na druge biljke, drvece ili koru ne moze dogoditi. PrenoSenje se obavlja u slucaju
da su drvo i kora termicki obradeni u ovlaStenom objektu na minimalnoj temperaturi od 56°C
u trajanju od najmanje 30 minuta, koji ¢e omoguciti da se drvo i kora oslobode od prisustva
Zive borove nematode i vektora. Ovi uslovi se ne¢e primjenjivati za drvenu ambalaZzu ili
osjetljivo drvo dobiveno iz biljaka koje su pojedinacno testirane i rezultiraju da nemaju
borovu nematodu.
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8.4. Uslovi za prenosenje biljaka za sadnju iz oznacéenog podruc¢ja u druga
podruéja i iz inficiranog podruéja u tampon-zonu i unutar inficiranog
podrucéja

Moguce je prenoSenje biljaka za sadnju, ako su uzgojene u rasadniku gdje nije bilo
simptoma uzrokovanih napadom borove nematode ili drugih vrsta simptoma od pocetka
posljednjeg kompletnog uzgojnog ciklusa; ako je uzgajano bilje tokom zivota bilo pod
kompletnom fizickom zastitom koja je osigurala da vektori ne mogu do¢i do njih; ako je bilje
zvanicno pregledano, testirano i bez prisustva borove nematode i vektora i ako je prevezeno
izvan podrucja leta vektora ili u zatvorenim kontejnerima ili pakovanjima koja osiguravanju
odsustvo mogucénosti zaraze borovom nematodom i vektorima.
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POSEBAN NADZOR

Smolasti rak bora
Gibberella circinata
(Nirenberg i O’Donnell)
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1. UVOD

Gibberella circinata Nirenberg i O’Donnell (anamorf: Fusarium circinatum) uzro¢nik je
smolastog raka bora. Bolest gotovo iskljuCivo napada podvrste roda Pinus, ali je takoder
zapaZzena na obi¢noj americkoj duglaziji (Pseudotsuga menziesii). Ova bolest predstavlja
ozbiljnu prijetnju Sumama bora gdje god se pojavi (posebno na uzgojnim povrSinama vrste
Pinus radiata) zbog velikog mortaliteta drveca, te smanjenja rasta i kvaliteta grade. Infekcija
koja zahvaca viSe grana moze uzrokovati suSenje kroSnje i na koncu dovesti do suSenja
drveta. Ova gljiva moze nastaniti tlo te uzrokovati polijeganje sadnica. G. circinata takoder
uzrokuje truljenje korijena. G. circinata mozZe zaraziti sjeme bora iznutra (te ostati neaktivna
do klijanja) ili se moze zadrzati kao povrSinski kontaminator. Inokulum iz sjemena moze
inficirati i unistiti klijance bora.

Fusarium circinatum, anamorfni stadij G. circinate, je patogen koji naj¢es¢e ulazi u
domacina kroz ozljede nastale mehani¢kim putem ili kroz kanale koje buse insekti. Gljiva se
prenosi s drveta na drvo arealnom disperzijom konidijskih spora ili insektima vektorima. Do
Sirenja patogena vecih razmjera od zarazenog do nezaraZenog podru€ja moZzZe doci
prijenosom zarazenog sjemena i zarazenih sadnica.

Smolasti rak bora je prvi put zapazen
1946. na vrstama roda Pinus iz Sjeverne
Karoline, (SAD), a patogen je identificiran kao
vrsta Fusarium. Organizam je dobio veliki
znacaj kao invazivni parazit nakon njegovog
otkri¢a u Kaliforniji (SAD) 1986. godine. lako
je bolest vec u to vrijeme bila ustanovljena,
zaraza se velikom brzinom razvila tokom
sljedecCih deset godina. Danas je ova gljiva
sluzbeno prisutna u SAD-u, Meksiku, Haitiju,
Juznoj Africi, Japanu, Cileu, te je sluzbeno
potvrdena u Evropi od 2005. Sirenje orga-
nizma je zabiljezeno u EU (Spanija, Italija,
Francuska i Portugal). U procjenama rizika
koje provodi Panel o zdravlju bilja EFSA-e
(European Food Safety Authority - Evropski
ured za sigurnost hrane) - procjena rizika za ] €
organizam Gibberella circinata na teritoriju EU ""i':;; ?(gi'j::"galii:ﬁ:g::'atc'{":irz;ﬁ;?:'h
i identifikacija te upravljanje rizikom, 2010, (CABI, Tom Gordon)
navodi se da u dijelovima Evropske unije
postoji rizik od zaraze biljaka domacina smolastim rakom bora. Ulazak i Sirenje unutar ostalih
zemalja Evropske unije smatra se vrlo vjerovatnim. Na osnovu distribucije domacina i
klimatskih uslova, organizam ima veliki potencijal za odomacenje. Nekoliko opisanih
osjetljivih Pinus podvrsta rastu u velikom dijelu Evrope, a takoder su prisutni i insekti koju
mogu djelovati kao potencijalni vektori.

Pinus radiata s viSestrukim susenjem

Trenutno nema jedinstvenog nacina kontroliranja, odnosno suzbijanja smolastog raka
bora. Shodno tome, integrirani pristup bolesti, kombinacija odgovarajucih rasadnika i Sumskih
praksi trebalo bi smanijiti utjecaj bolesti. G. circinata trenutno nije na listi Direktive Vije¢a
2000/29/EC. Trenutno zakonodavstvo, uklju€ujuéi privremene hitne mjere (odluka Komisije
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2007/433/EC), cilja na ograniCavanje ulaska organizma, ali je moguce da ¢e imati samo
ograni¢en utjecaj na njegovo Sirenje. Moguc¢nost patogena da se prenosi u obliku zarazenog
sjemena, da prezivi u tlu i uspostavi latentne infekcije sadnica uveliko olak§ava potencijal
da se Siri i uspostavlja gdje god rastu borovi podlozni zarazi.

2. BILJE DOMACINI

Potpuna lista domacina G. circinate data je u Prilogu 1. U Evropi su prisutne sljedece
vrste domacina:

Pinus banksiana (banksov bor), Pinus brutia, Pinus contorta (usukani bor), Pinus
densiflora (japanski crveni bor), Pinus halepensis (alepski bor), Pinus nigra (crni bor), Pinus
pinaster (primorski bor), Pinus pinea (pinija), Pinus radiata (kalifornijski bor), Pinus roxburghii,
Pinus strobus (ameriCki borovac), Pinus sylvestris (obi¢ni bor), Pinus thunbergii (japanski
crni bor), Pinus wallichiana (himalajski borovac), Pinus mugo (planinski bor), Pinus
canariensis (kanarski bor) i Pseudotsuga menziesii (obi¢na americ¢ka duglazija).

Patogen je pronaden na bilju domacinima i u evropskim zemljama, kao $to je prikazano
u Tabeli 1.

Tabela 1. Pregled bilja domacina G. circinate

Vrsta Uobicajeni naziv Zemlja Godina
Pinus halepensis Alepski bor Italija 2007.
Pinus nigra Crni bor Spanija 2007.
Pinus pinaster Primorski bor Spanija 2005.

Portugal 2009.
Pinus pinea Pinija Spanija

Italija 2007.
Pinus radiata Kalifornijski bor Spanija 2005.

Portugal 2009.
Pinus sylvestris ObiCni bor Spanija 2007.
Pseudotsuga menziesii | Obi€na ameriCka duglazija Francuska 2007.

3. SIMPTOMI BOLESTI

3.1. Najcesci simptomi

Simptomi se mogu primijetiti u bilo koje doba godine. Gljiva uzrokuje rak, koji okruzuje
grane, zracno korijenje, pa Cak i deblo podvrsta roda Pinus spp., Cesto pracen primjetnim i
ponekad obilnim izluCevinama smole, kao reakcijom na gljivicnu infekciju. G. circinata se
takoder moze prenositi putem tla, te neprimjetno zaraziti sjeme. Gljiva moze uzrokovati
truljenje korijena i propadanje sadnica.
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3.2. Zarazene sadnice

Zaraza ili kontaminacija sjemena kao i zaraza prenesena tlom moze dovesti do susenja
klijanaca prije ili nakon njihovog nicanja ili moZe doc¢i do kasnog sezonskog suSenja starijih
drvenastih sadnica. Ova gljiva naj¢eSc¢e uzrokuje trulez vrata korijena (hipokotil) u razini ili
blizu razine tla, iglice postaju crvene, smede ili gube boju i odumiru od osnove prema kraju,
a klijanac na koncu ugine. Moguca je pojava infekcije nakon nicanja, preko kotiledona. U
ovom se slu€aju nekroza krecCe bazipetalno — s jo$ uvijek pri€vr§¢ene sjemene lupine kroz
kotiledone prema stabljici. U svakom sluc€aju, simptomi se ne mogu jasno razlikovati od
simptoma drugih uzro€nika uginuca klijanaca.

Susenje sadnica uzrokovano gljivom
Gibberella circinata u rasadniku
(E Landeras, Laboratorio de Sanidad Vegetal,
Oviedo, ES)

3.3. Infekcija korijena

Infekcije  korijena su  naj¢eSce
zabiljezene na sadnicama u rasadnicima ili
rasadnicima boziénih drvaca, ali se takoder
mogu pojaviti na izlozenim dijelovima
korijenja veceg drveca u parkovima. Na
rasadnicima bozicnih drvaca patogen moze
uveliko kolonizirati sistem korijenja. Simptomi
koji se pojavljuju na korijenju su smeda
diskoloracija i propadanje kore, sli¢ni
simptomima koje uzrokuju drugi patogeni
truljenja korijena. Nadzemni simptomi obi¢no
nisu vidljivi sve dok patogen ne dode do
korijena i okruzi deblo. Rezultat je ravno-
mjeran gubitak boje listova, isprva
poprimajuci zagasitozelenu, zatim Zutu i na
koncu smedu boju (suhi list). Uklanjanjem

Ravnomjerno pozutjele iglice na vrsti
Pinus radiata, rezultat infekcije koja je
okruzila deblo na granici s tlom
(CABI, Tom Gordon)

Akumulirana smola na mjestu infekcije na

vrsti Pinus radiata
(CABI, Tom Gordon)

kore debla u blizini tla mozZe se pojaviti tkivo natopljeno smolom s diskoloracijom raspona

od boje meda do tamnosmede.
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Rak izdanka izazvan gljiviénim organizmom
Gibberella circinata
(Sektor za Sumarstvo, SAD, www. apsnet.org)

Nekroza mladog drveta Pinus radiata,
rezultat infekcije korijena i lezije stabljike
(Donald Owen, Sektor za Sumarstvo i zastitu od
pozara, Kalifornija, Bugwood.org)

3.4. Simptomi zra¢ne infekcije

Zarazene mogu biti grane i debla borovog drveta bilo koje starosne dobi. Infekcija
obi¢no zapocinje sudenjem manijih grana. Iglice iznad mjesta infekcije venu (gube boju, zatim
poprimaju crvenu i smedu), a smola se nakuplja na povrSini grane. SuSenje vrhova vise
grana zbog ponovljenih infekcija moze dovesti do zna€ajnog susenja krosnje. Infekcija moze
takoder zahvatiti i Zenski CeSer, koji odbacuje sjeme prije nego dosegne zrelost. Rak se moze
pojaviti na izdancima stabla pa ¢ak i na deblu, $to je praéeno karakteristiCnim izlu€ivanjem
smole. Ponekad smola moze prekriti deblo i nize grane Cak i nekoliko metara ispod razine
infekcije. Rak debla je ravan ili blago udubljen i ponekad moze djelovati na velikim
povrSinama kortikalnog i supkortikalnog tkiva debla. Uklanjanjem kore ukazuju se
subkortikalne lezije sa smedim i smolom obloZenim tkivom. Kada rak okruzi deblo, moze
doci do suSenja drveta.

Uvenuce vrha grane, rezultat lezije na vrsti Goli vrh grane i sasusene iglice, rezultat
Pinus radiata lezije na Pinus radiati
(CABI, Tom Gordon) (CABI, Tom Gordon)
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: - Tekuéa smola na vrsti Pinus virginiana,
Tekuéa smola na vrsti Pinus radiata, rezultat infekcije debla drveta
rezultat infekcije debla (Edward L. Barnard, Sektor za poljoprivredu i sluzba
(CABI, Tom Gordon) za korisnike, Florida, Bugwood.org)

Supkortikalna nekroza izazvana gljivi€nim
organizmom Gibberella circinata ispod
raka zapazenog na deblu Utjecaj smolastog raka na zapadni
(E Landeras, Laboratorio de Sanidad Vegetal, bijeli bor
Oviedo, ES) (Izvor: Wikipedia)

3.5. Slicnosti s ostalim vrstama

SuSenje biljke prije i nakon nicanja koje uzrokuje G. circinata nije lako razlikovati od
susenja sadnica uzrokovanim ostalim patogenima kao $to je primjerice Pythium. Uginuée
starijih sadnica (od 1 do 3 godine starosti) uzrokovano vrstom G. circinata moze se zamijeniti
strulezi korijena uzrokovanim vrstom Phytophtora.

Simptomi na korijenju (smeda diskoloracija i propadanje kore) su sli¢ni simptomima
koje izazivaju ostali patogeni truljenja korijena.

Susenje vrhova grana je donekle karakteristicno po relativno brzom opadaniju iglica i
nakupljanju smole na spoju Zivog i mrtvog tkiva (mjestu infekcije). Ogoljeni vrhovi, medutim,
mogli bi se zamijeniti kao simptom mnogobrojnih drugih patogena koji inficiraju grane, kao
Sto je vrsta Sphaeropsis sapinea i Peridermium harknessii (Endocronartium harknessii).
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Simptomi kod starijeg drveca takoder se mogu zamijeniti onima koje uzrokuje vrsta
Sphaeropsis sapinea, stoga se dijagnoza mora uspostaviti na osnovu laboratorijskog
testiranja.

4. NACIN PRENOSENJA | SIRENJA

Identificirani su sljedeci putevi prenoSenja zaraze: kontaminirano sjeme i ostali materijal
za razmnoZzavanje, razliCite vrste drvnog materijala, ukrasno bilje, tlo i supstrati rasta, prirodni
putevi Sirenja (vjetar, kiSa noSena vjetrom, insekti i ostale Zivotinje prijenosnici spora) te
ljudske aktivnosti.

4.1. Prirodno Sirenje (abioticko)

G. circinata proizvodi spore koje se mogu prenositi zrakom. Prijenos zrakom pokriva
relativno male udaljenosti, no Sirenje vecCih razmjera je takoder moguce.

4.2. Prijenos putem vektora

Mnogi insekti su poznati kao vektori patogena smolastog raka bora, uklju€ujuci
tvrdokrilce koji nastanjuju borove (Coleoptera: Scolytidae) reda Pityophthorus, Ips i
Conophthorus, te Ernobius (Coleoptera: Anobiidae). Insekti koji se hrane korom obi¢no se
razmnozavaju u inficiranim granama tako da odrasli ¢esto prenose patogen te ostavljaju
ozljedu pogodnu za infekciju. Postoji velika vjerovatno¢a da mnogi drugi nekatalogizirani
insekti prenose organizam G. circinata.

4.3. Sumske prakse

Patogen se prenosi sa zaraZzenog drveta te se nadalje Siri uz pomoc insekata koji
kasnije izlaze iz drveta. Zarazeni alati obrade drveta kao i inficirano tlo na alatima ili vozilima
takoder predstavljaju rizik za prijenos patogena. Otpad borova (pale iglice) iz zarazenih
podrucja (koji se moze koristiti kao mal€) obi€no prekrije iverje §to eliminira insekte, ali
patogen preZivi ovaj proces. Otklanjanje kore sa balvana eliminira vecinu insekata koji mogu
biti vektori patogena sa ove vrste materijala.

4.4. Prenosenje trgovinom/ transportom

Patogen se mozZe prenijeti na vece udaljenosti poSillkkama sjemena bora ili
sadnicama bora. ZaraZeno sjeme i sadnice ne moraju pokazivati nikakve simptome. U
principu, G. circinata se moze prenositi zarazenim drvnim materijalom, ali vjerovatnoca
toga je najvecéa u slu€aju iverice nastale od grancica i kore, u kojoj spore gljive mogu
prezivjeti. Okrugle drvene plocCe i daske, pogotovo bez kore, imaju manju vjerovatnocu
za prijenos patogena. Uzevsi u obzir znacajnu trgovinu drvenim materijalom napravljenim
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od bora, te ograni€enu rasprostranjenost gljive, nije vjerovatno da je trgovina znacajan
put prijenosa infekcije.

4.5. Aspekti prenosSenja sjemenom

Patogen moze zaraziti sjeme iznutra ili biti prisutan kao vanjski kontaminator.
Mehanizmi kojima G. circinata inficira sjeme su nepoznati. Vanjska kontaminacija moze se
javiti kada spore noSene zrakom udu u CeSer u periodu kada je otvoren. Kada se otvoreni
¢eSer nalazi na inficiranoj grani, hife se mogu $iriti od lezije na grani, kroz stabljiku CeSera
sve do sjemena. Unutrasnja infekcija je popracena propadanjem sjemena i smanjenjem
klijanja. Inokulum noSen sjemenom moze zaraziti i uzrokovati uginuce sadnica bora.

4.6. Epidemiologija uzro¢nika smolastog raka bora

Fusarium circinatum, anamorf vrste G. circinata, ulazi u drvo domacina kroz mehanicke
ozljede ili kanale nastale hranjenjem insekata. Gljiva se moze prenositi s drveta na drvo
zracnom disperzijom konidiospora ili hranjenjem insekata vektora. Podesnost ozljede za
infekciju moze ovisiti o brzini isuSivanja ozljede. Da bi se razvila infekcija, potrebna je vlaga,
te su infekcije povezane s mjestima ili godiSnjim dobima gdje je prisutna vlaga, a temperature
su relativno visoke. Rasprostranjenost bolesti takoder sugerira da su nize temperature za
nju ograniCavajuce. Na umjerenim temperaturama patogen moze prezivjeti i preko godinu
dana na zarazenom drvetu.

5. VIZUELNI PREGLEDI BILJA DOMACINA | UZIMANJE
UZORAKA ZA LABORATORIJSKA ISPITIVANJA

Svrha pregleda bit ¢e detekcija organizma G. circinata te izrade karte Sirenja smolastog
raka bora. Rana detekcija je neophodna za iskorjenjivanje ovog organizma. Pregledi se
organiziraju prema karakteristikama regije ili rasadnika pod nadzorom te se izvode od strane
obucenog osoblja s podrskom dijagnosti¢kog laboratorija. Vrste roda Pinus i Pseudotsuga
menziesii pregledaju se na znakove uginuca ili suSenja u rasadnicima ili na znakove
smolastog raka na plantazama i Sumama (susenje, izlu€ivanje smole itd.). Simptomi se
mogu traziti u bilo koje doba godine. Medutim, najpozeljnije je provesti inspekciju i
uzeti uzorke tokom vegetacije.

Patogen moze prezZivjeti u iverju, stoga ga je obi¢no teSko zamijetiti vizualnim
pregledom. Patogen se takoder moze prenijeti u zarazenom sjemenu i zemlji, te provjera
njegove prisutnosti u ovim materijalima zahtijeva laboratorijsko testiranje (vidjeti sekciju 7
LABORATORIJSKO TESTIRANJE). Inficirane sadnice ne moraju pokazivati simptome
zaraze. S obzirom na to da se simptomi smolastog raka mogu zamijeniti simptomima drugih
bolesti te postoji mogucnost latentne infekcije, laboratorijsko testiranje je neophodno za
prepoznavanje bolesti.
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U vecini sluCajeva prije ulaska u nova podrucja Stetni organizam se prvo javlja u
rasadnicima. Stoga, ako se G. circinata ranije ne zapazi u podrucju, treba se najprije
usredotoCiti na inspekcije i uzimanje uzoraka u rasadnicima bilja domacina. Inspekcije se
mogu provesti kroz cijeli vegetacijski period u kombinaciji s inspekcijom na prisustvo borovih
nematoda (Bursaphelenchus xylophilus).

Kontroliranje organizma G. circinata u Sumama ¢e u praksi zahtijevati tijesnu saradnju
fitosanitarnog sektora i sektora za Sumarstvo.

5.1. Vizualne inspekcije

5.1.1. Rasadnici bilja domacéina

U skladu s regulativama EU, obavlja se sluzbeni nadzor i utvrdivanje simptoma
uzrokovanim G. circinatom na sadnicama bilja domacina. U podrucjima u kojima smolasti
rak bora nije zabiljeZzen dovoljni su vizualni pregledi rasadnika u kojima se uzgajaju biljke
osjetljive na zarazu jednom godis$nje. U toku inspekcija sve biljke domacini moraju se pomno
vizualno pregledati na znakove polijeganja ili susenja. Inspektor mora prijeéi sve redove
biljaka domacina kako bi pregledao sve biljke. U sluaju da postoji sumnja na neki od
simptoma, provodi se detaljniji vizualni pregled, eventualno uzimajuéi uzorke za laboratorijsko
testiranje. Vizuelni pregled je zadovoljavaju¢i kako bi se dobio generalni pogled na
fitosanitarni status biljaka. Ako simptomi izostanu, ne postoji potreba uzimanja uzoraka za
laboratorijsko testiranje.

5.1.2. Demarkirana prirodna podrucja rodova Pinus spp. i Pseudotsuga menziesii

Zarazeno sjeme igra znacajnu ulogu u Sirenju gljive G. Circinata i veoma je vazno
sakupljati sjeme sa zdravog drveca. U tu svrhu vrSe se vizualni pregledi za otkrivanje
simptoma odvojenih demarkiranih dijelova Sume gdje se skuplja materijal za razmnozavanje
kao Sto su sjeme i CeSeri. Vizualni pregledi osjetljivih maticnih biljaka obavljaju se barem u
godini prikupljanja sjemena. U toku inspekcija svako drvo ¢e se detaljno pregledati. Na Zivim
billkama smolasti rak se moze prepoznati na nacin opisan u sekciji 3 (Simptomi infekcije).
Smolasti rak bora moze biti primjetan i na sirovim balvanima. Otklanjanjem kore trebala bi
biti vidljiva promjena boje drveta te oblozenost smolom. Ako su simptomi infekcije zapazeni,
dovoljno je uzeti nekoliko uzoraka biljke koja pokazuje simptome, prema smjernicama iz
dijela “Uzimanje uzoraka za laboratorijsko testiranje”. Uzorci sjemena i/ili CeSera takoder se
mogu laboratorijski testirati (vidjeti “Uzimanje uzoraka za laboratorijsko testiranje”).

5.2. Sumske sastojine i ostale lokacije bilja domaéina

Provjere se usmjeravaju na Sume cCetinara kao bilja domacina stetnog organizma,
plantaZe i ostale lokacije bilja domacina (Sumarci, pojedinacna stabla, parkovi itd.), posebice
smjestenih u blizini mjesta obrade i skladidtenja drva (npr. pilane) i/ili lokacije gdje je
zapazeno drvece loSijeg zdravstvenog stanja. Kod vrsta roda Pinus i Pseudotsuga menziesii
treba traziti simptome smolastog raka. Sljedeci simptomi su tipi¢ni indikatori za uzimanje
uzoraka: suSenje stabla, izlu€ivanje smole, promjena boje (npr. u Zutu) i uvenuce iglica, znak
djelovanja insekata. Najlaksi naCin pronalazenja osu$enog drveca u Sumi jeste traziti ostatke
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sjeCe (vrhove, velike grane, dijelove stabla loSeg kvaliteta) na Cistinama. Na takvim
lokacijama uzimaju se uzorci sa sumnjivog drveca.

5.3. Uzimanje uzoraka za laboratorijsko testiranje

Postoje dvije metode u upotrebi, ovisno o vrsti materijala uzorka (biljno tkivo ili
sjemenke).

5.3.1. Biljno tkivo (bez sjemenki)

U slu€aju raka debla ili grane, unutradnja kora podrucje direktno oko vidljive lezije
izrezuje se sterilnom oStricom sve dok se ne opazi granica raka. Dijelovi tkiva, ukljuCujuci
floem i ksilem, odvajaju se kako bi se pokuSalo doci do ruba lezije, gdje je gljiva najaktivnija.
Dijelovi se omotavaju u papirne ubruse ili novinski papir, te spremaju u zapecacene plasticne
vrec€ice. Nakon $to su zapazeni gore navedeni simptomi vizualnom pregledom, skupljaju se
dijelovi izdanaka, grancica ili zracnog korijenja. Uzorak ukljuCuje rub lezije i nekoliko
centimetara tkiva zdravog izgleda oko lezije. Dijelovi tkiva se umotaju ubrusima ili novinskim
papirom i spremaju u zapecacene plasticne vrecice.

U rasadnicima se kao uzorak uzima cijela biljka koja pokazuje znakove susSenja. Nakon
uzimanja uzoraka svi uzorci biljnog materijala Salju se u laboratorije Sto je prije moguce, ili
ostaju u hladnjaku do slanja. Nakon §to su zaprimljeni u laboratorije do analize se ¢uvaju u
hladnjacima. Uzorak se analizira u roku od osam dana.

5.3.2. Sjeme

Ovisno o metodi identifikacije, broj sjemenki partije za analizu moze varirati. Na
razlicitim stadijima infekcije ukupan broj sjemenki u partiji za testiranje u svrhu prepoznavanja
Stetnog organizma odreduje se statistiCki (korisne informacije date su u Tabeli 1 i 2
Medunarodnih standarda za fitosanitarne mjere /ISPM/ broj 31 Metodologije za uzimanje
uzoraka /IPPC, 2008/). Stepen infekcije sjemena moze biti jako nizak. Veli€ina uzorka
preporuc¢ena od ISTA-e je 400 sjemenki za sjetvu (ISTA, 2009.). Medutim, veci uzorci (npr.
1000 sjemenki) se lako mogu obraditi metodom obogacivanja prije DNK-analize. Kako
simptomi na sjemenu nisu vidljivi, uzorci u partiji biraju se nasumic¢no. S obzirom na to da
brojanje sjemena u nekim slu€ajevima iziskuje prekomjeran trud, uzorci sjemena se mogu
izvagati umjesto prebrojavanja. Prikuplja se 1.000 sjemenki, u skladu s tabelom Priloga 2,
koja daje primjere prosjecne tezine 1.000 sjemenki za glavne podvrste rodova Pinus ili
Pseudotsuga spp. Sjeme se kasnije analizira bez povrSinske dezinfekcije, s obzirom na to
da G. circinata moze biti prisutna u sjemenoj lupini kao i u sjemenoj unutrasnjosti.

6. PAKOVANJE, CUVANJE | DOSTAVA UZORAKA

Dijelovi tkiva ili sadnice umotavaju se papirnim ubrusima ili novinskim papirom, te
spremaju u zapecCacene nepropusne plasti€ne vrecice. Uzorci se prikladno oznacavaju
(oznakom lokacije, ukljuCujuci GPS-koordinate ukoliko je moguce), tako da se osigura njihov
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identitet i porijeklo. Pri uzimanju uzoraka, rukovanju i procesu ekstrakcije poduzimaju se
mjere predostroznosti kako bi se izbjegla medusobna kontaminacija (npr. sterilizacija alata
za uzimanje uzoraka 70%-tnim alkoholom ili dezinfekcijskim sredstvom). Uzorci se pohranjuju
izvan dometa sunca. Uzorci se obraduju Sto je prije moguce nakon prikupljanja i pohranjuju
na 4-8 °C prije analize. Na hladnom se mogu pohraniti i do dvije sedmice nakon obrade u
slu€aju potrebe za daljnjim testiranjem. U slucaju slanja postom, izbjegava se slanje krajem
sedmice (Cetvrtkom ili petkom), jer slanje uzorka vikendom moze izazvati njegovo propadanje
ili suSenje. Uzorak sjemena pohranjuje se u papirnu vrecu.

7. LABORATORIJSKA ISPITIVANJA

Laboratorijska ispitivanja odvijaju se na osnovu Protokola dijagnosticiranja — PM 7/91(3)
EPPO (Evropske organizacije za zastitu bilja). Procedure prepoznavanja vrste G. circinata
uklju€uju morfoloske i molekularne metode. Prepoznavanje se uspostavlja: izolacijom gljive
iz tkiva biljke, uklju€ujuci sjieme, u semiselektivnoj hranjivoj podlozi (inkubacija u najkrac¢em
trajanju od deset dana), pracenom morfoloSkim prepoznavanjem u sluaju nesigurnosti
(testiranje se zavrSava u roku od dvije sedmice) ili direktnom detekcijom gljive u biljci (biljnom
tkivu, uklju€ujuci sjeme) molekularnim metodama ('konvencionalni' PCR, 'SyBr green real-
time' PCR ili 'dual-labelled probe real-time' PCR); u ovom slucaju testiranje se obavlja u
nekoliko dana.

8. MJERE ZASTITE

RjeSavanje problema G. circinate moguce je kontroliranjem bolesti koliko je god
moguce u dobro nadgledanim rasadnicima, koristeCi sadni materijal koji je manje osjetljiv
na bolest, te spreavanjem prijenosa inokuluma iz zaraZenih podrucja provodenjem
sanitarnih mjera predostroznosti. Hemijske i bioloSke metode zastite nisu efikasne ni
ekonomic¢ne, te trenutno ne igraju bitnu ulogu (osim moguceg tretiranja sjemena
fungicidima). Lokacije rasadnika i farmi bozi¢nih drvaca moraju se pazljivo odabrati.
PoZeljno je koristiti Cista, autohtona sjemena. Ozljede i prekomjerno gnojenje trebaju se
izbjegavati. Generalno se moraju odrzavati higijenski uvjeti, te mjere predostroznosti u
slu€aju premjestanja.

8.1. Fitosanitarne mjere

lako hemijsko tretiranje sjemena moze biti efikasno u eliminiranju unutrasnjih infekcija,
takve mjere se ne mogu primijeniti u spreCavanju prenoSenja patogena. Mnogo razboritija
politika bila bi potpuno izbjegavanje prijenosa sjemena bora iz zarazenih predjela u predjele
gdje se bolest nije pojavljivala. Takoder, potrebno je izbjegavati prijenos ostalog borovog
materijala (balvani, iverica, ostaci drveta itd.) u nezarazena podrucja. Ova bi ogranicenja,
ukoliko dodu na snagu, trebala znacCajno ograni€iti mogucnost Sirenja patogena. Za
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uzgajivaCe sjemena i rasadnike borova odgovarajuce rjeSenje bilo bi uvodenje certifikacijskog
programa. Takav program moze ukljucivati vizualne preglede i izolaciju nasumi¢nih uzoraka.
Jos$ znacCajnije, voditelji rasadnika bi se mogli uvrstiti u program kontinuiranog monitoringa
mortaliteta sadnica, s reprezentativnim uzorcima koje bi slali odgovaraju¢em dijagnostickom
laboratoriju na analizu.

G. circinata je dodata 2002. na EPPO karantensku listu, te se ugrozenim zemljama
Clanicama EPPO-a preporucuje da je reguliraju kao karantenski Stetni organizam.

U Evropskoj uniji Gibberella circinata trenutno nije na listi Stetnih organizama Direktive
Vije€¢a 2000/29/EC. Medutim, Komisija je usvojila 2007. Privremenu hitnu mjeru kako bi se
sprije€io ulazak i Sirenje Gibberella circinata unutar Zajednice (Odluka Komisije
2007/433/EC 18. juna 2007.). Uvedene mjere ove odluke odnose se na unos i Sirenje
organizma, demarkiranje zarazenih podruc¢ja unutar Zajednice i kontrolu podrucja, uvoza,
proizvodnje i premjestanja biljaka roda Pinus i Pseudotsuga menziesii ukljuCujuci sjeme
unutar Zajednice, te nadzor utvrdivanja prisutnosti ili kontinuirane odsutnosti organizma
unutar zemalja Clanica.

Privremene hitne mjere, isklju€ivo za organizam G. circinata prema odluci
Komisije 2007/433/EC od 18. juna 2007. opisane su ispod.

8.1.1. Posebni zahtjevi uvoza

Premjestanje odredenih biljaka iz zemalja tre¢eg svijeta dozvoljeno je ako je pra¢eno
fitosanitarniim certifikatom u kojem se navodi da biljka poti¢e sa mjesta proizvodnje koje je
registrirano i pod nadzorom organizacije za zastitu bilja zemlje porijekla, i ako je bilje cijelog
svog zivotnog ciklusa raslo u zemlji gdje odredeni organizam nije zapazen, ili ako je bilje
cijelog svog Zivotnog vijeka raslo u nezarazenom podrucju, $to je utvrdeno organizacijom za
zdravlje biljaka u zemlji porijekla u skladu s relevantnim medunarodnim standardima za
fitosanitarne mjere. Naziv nezarazenog podrucja se mora navesti u rubrici ‘mjesto porijekla’,
ili ako to bilje potjeCe s mjesta proizvodnje na kojem prilikom obavljanja sluzbenih
inspekcijskih pregleda, u razdoblju od dvije godine prije premjestanja, nisu zapazeni znakovi
zaraze Stetnim organizmom, i ako je bilo testirano neposredno prije premjestanja.

8.1.2. Uvjeti premjestanja

Odredeno bilje, bilo da je porijeklom iz zemlje ili je uneSeno u zemlju, dozvoljeno je
premjestati na teritoriju zemlje samo ako ga prati biljni pasos, ili ako je bilje u toku svog Zivotnog
ciklusa ili od trenutka ulaska na teritorij zemlje raslo na podrucju proizvodnje zemlje Clanice
gdje nije zapazeno prisustvo organizma, ili ako je bilje u toku svog Zivotnog ciklusa ili od ulaska
na teritorij zemlje raslo na nezarazenom podrucju proizvodnje, uspostavljenog od odgovornog
sluzbenog tijela zemlje izvoznice, u skladu s relevantnim standardima fitosanitarnih mjera, ili
ako bilje potjeCe s mjesta proizvodnje na kojem prilikom obavljanja sluzbenih inspekcijskih
pregleda u razdoblju od dvije godine prije premjestanja nisu primijeceni znakovi zaraze Stetnim
organizmom, i ako je bilo testirano neposredno prije premjestanja.

8.1.3. Uspostava demarkiranog podrucja

Odluka Komisije 2007/433/EC dalje zahtijeva uspostavu demarkiranih podrucja nakon
ulaska patogena. Demarkirana podrucja sastoje se od:
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a) zarazenog podrucja u kojem je potvrdena prisutnost Stetnog organizma i koje
ukljuCuje odredeno bilje koje pokazuje simptome zaraze uzrokovane Stetnim organizmom i

b) sigurnosnog podrucja koje se nalazi najmanje 1 km izvan zarazenog podrucja. U
slu€ajevima kada se nekoliko sigurnosnih zona preklapa ili su geografski blizu, odredit ¢e se
Sire demarkirano podrucje izmedu njih.

Sluzbene mjere koje ¢e se poduzeti u demarkiranom podru¢ju moraju ukljucivati
minimalno:

- odgovarajuce mjere s ciljem uklanjanja odredenog organizma;

- intenzivni monitoring (pracenje) prisustva odredenog organizma kroz odgovarajuce
inspekcije.

8.2. Agrotehni¢ke mjere i sanitarne metode

Rezanje zarazenih vrhova obi¢no ne spreCava bolest jer ¢e predsimptomatske
infekcije ostati prisutne, a pojavljivat ¢e se i nove infekcije. Medutim, ako je povrsno
zarazeno drvo izolirano od ostalog drveca, odstranjivanje inficiranih vrhova moze usporiti
razvoj novog centra bolesti. Nadalje, ako rezanje zarazenih grana ne naruSava estetsku
vrijednost drveta te dopusta njegovo zadrzavanje u parku, cijena rezidbe Ce se isplatiti
samim odlaganjem uniStavanja i zamjene bolesnog drveta. Sterilizacija opreme Lysolom
ili ku¢anskim izbjeljivaCem obavlja se prije i poslije rezidbe. Insekti vektori patogena mogu
nastaniti zarazene i nezarazene odstranjene grane. Usitnjavanje ovog materijala moze
znacajno smanijiti naseljavanje insekata. Ako se iverje prenosi u nezarazeno podrucje,
mora se primijeniti toplotni tretman (naprimjer kroz kompostiranje ili izlaganje suncu) kako
bi se eliminisao patogen. Ne preporuCuje se premjestati balvane ili drvo za ogrjev sa
mjesta porijekla. Neko ¢e drvece, usprkos brojnim infekcijama, ostati relativno zdravo
zbog genetske otpornosti. Na drugo drvece ce infekcija znacajno utjecati, ali mnoga
kasnije idu u remisiju, fenomen zabiljeZzen na mnogo lokacija. Mnogo agresivniji pristup
je unistavanje drveca, opravdan na lokacijama na kojim bolest inaCe nije prisutna. Na
uzgajalistima sjemena i uzgojnim povrdinama sjeveroisto¢nog dijela SAD-a preporuke za
kontrolu kultura ¢ine pazljivo odabrane geografske lokacije i mjesta za sadnju
odgovarajuéa za pojedine vrste. Kad god je moguce, preporucuje se koristenje autohtonog
sjemena koje se bolje prilagodava. U uzgajaliStima sjemena izbjegavaju se ozljede tokom
Zetve. Prekomjernu gnojidbu treba takoder izbjegavati, jer gnojiva na bazi nitrogena u
uzgajalistima sjemena pogorSavaju probleme nastale smolastim rakom bora.
Odrzavanjem Cisto¢e uzgajaliSta i podrucja proizvodnje sjemena smanjuje se potencijal
za infekciju ili kontaminaciju sjemena.

U rasadnicima i farmama bozi¢nih drvaca upotreba Cistog sjemena je od velike
vaznosti. Odumrle sadnice ili stabla moraju se iskorijeniti i spaliti ili smjestiti u plasti¢ne
vreCe za otpad. Potrebno je odstraniti Sto veci dio korijenovog sistema. S obzirom na to
da se gljiva prenosi tlom, poduzimaju se mjere kako se ne bi prenosila zemlja s mjesta
uklanjanja korijena na ostale lokacije rasadnika. Takoder se treba izbjegavati koriStenje
opreme koja se nedavno pomjerena sa zarazenog mjesta. S obzirom na to da patogen
moze biti prisutan na podrucju u kojem nije jos identificiran, dobra mjera predostroznosti
bi bila pranje opreme pod visokim pritiskom kako bi se otklonili svi ostaci tla prije daljnje
upotrebe.
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8.3. Hemijska kontrola

Kao Sto je opcenito slu€aj s bolestima drve¢a, nema adekvatnih hemijskih tretmana
suzbijanja smolastog raka bora. Fungicidi protiv patogena su dostupni, tako da, u principu,
drvece se moze zastititi od infekcije. Medutim, odrzavanje visoke koncentracije aktivnog
sastojka na svim podloznim povrSinama je problemati¢no, ¢ak i kada se troSkovi ne uzmu u
obzir. Stoga u Sumama, parkovima i plantazama hemijska kontrola smolastog raka bora nije u
praksi.

Hemijska zastita je izvediva u intenzivnije vodenim sistemima kao $to su rasadnici i
rasadnici boziénih drvaca. U uvjetima rasadnika fungicidi se mogu koristiti kao prevencija
infekcije sadnica. Pokazalo se da tretiranje sjemena fungicidima prije sijanja povecava
klijavost i prezivljavanje sadnica. Kod sjemena kontaminiranog izvana patogen se moze
unistiti potapanjem u 1%-tni natrijhipoklorit na dvije minute; 30%-tni hidrogenperoksid se
takoder koristi u te svrhe. Kod sjemena koje je zarazeno iznutra sistematski fungicidi se
koriste za povecanje klijanja i smanjenje polijeganja. Djelotvorni fungicidi ukljucuju
tiabendazoldimetil sulfoksid te formuliranu smjesu tiabendazola s karboksinom i tiramom.

Na pokusnom polju u Sjevernoj Karolini, SAD, tretiranje jednogodisnjih biljaka vrste P.
taeda tiabendazolom rezultiralo je smanjenim brojem infekcija terminalnih izdanaka. Razni
biocidni tretmani mogu se primijeniti na tlo kako bi suzbili patogen. U rasadnicima bozi¢nih
drvaca lokacije uginulog i uklonjenog drvec¢a moraju se tretirati kako bi se suzbio patogen iz
tla. U tu svrhu su koriSteni biocidi Sirokog spektra djelovanja kao Sto su metamsodij. Kada se
na tretiranu lokaciju ponovno zasadi drvece, potreban je intenzivan nadzor zbog moguéeg
pojavljivanja simptoma smolastog raka bora. Ako se bolest ponovno pojavi, procedura se
ponavlja.

Upotreba insekticida kao $to su klorpirifos za kontrolu Stetnih insekata moze indirektno
smanijiti infekcije smolastog raka bora smanjujuci broj vektora i agenasa ozljedivanja.
Generalno, hemijska kontrola vektora je ekonomski teSko izvediva i rijetko ucinkovita.
Nadalje, u nekim se podrucjima insekti vektori izvorno dovode u vezu s borovim drvecem te
doprinose procesu razlaganja.

8.4. Bioloska kontrola

Ne postoji praktiCan bioloski program zastite za smolasti rak bora. lako su vrste bakterije
Arthobacter sp. prepoznate kao antagonisti G. circinatein vitro, nije pronadeno da kontroliSu
smolasti rak bora na terenu. Vrsta Fusarium monili (Gibberella fujikuroi) pronadena je kao
konkurentni kolonizator ozljeda, sto je €ini dobrim kandidatom za zastitu ozljeda od infekcije.
No, ona je takoder slabi patogen sadnica.

8.5. Otpornost biljaka domacina

Velika istrazivanja americkih podvrsta roda Pinus pokazala su znacCajne razlike u
osjetljivosti na bolest razli€itih vrsta. P. radiata je bila veoma osjetljiva, dok su podvrste
Oocarpebile veoma otporne. U Kaliforniji unutar vrste P. radiata zapaZene su varijacije u
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osjetljivosti medu zasadenim kao i prirodno regeneriranim stablima, te su sli¢ne varijacije
nadene medu vrstama s juga SAD-a: P. elliottii, P. taeda i P. virginiana. Medu preporukama
za smanjivanje pojave smolastog raka bora su upotreba lokalno proizvedenog sjemena,
koriStenje sjemena otpornih klonova u postoje¢im uzgajalistima i kontinuirano biranje
otpornog materijala gdje god je izvedivo. Kada su u pitanju parkovi, biraju se druge vrste
osim borova, ili vrste borova koje su manje podlozne bolesti za sadnju u pogodenim
podrucjima. Naprimjer, u Kaliforniji nekoliko egzoti¢nih vrsta bora koje su pogodne za
mediteransku klimu su manje podlozne bolesti od autohtonih vrsta.
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PRILOG I:

Potpuna lista domacdina G. circinata data je u CAB International (2007) i ukljuCuje:
Pinus elliottii, Pinus palustris, Pinus patula, Pinus radiata (kalifornijski bor), Pinus taeda,
Pinus virginiana, Pinus arizonica, Pinus attenuata, Pinus ayacahuite, Pinus canariensis
(kanarski bor), Pinus cembroides, Pinus clausa, Pinus contorta (usukani bor), Pinus coulteri,
Pinus densiflora (japanski crveni bor), Pinus discolor, Pinus douglasiana, Pinus durangensis,
Pinus echinata, Pinus estevezii, Pinus glabra, Pinus greggqii, Pinus halepensis (alepski bor),
Pinus hartwegii, Pinus leiophylla, Pinus luchuensis, Pinus maximinoi, Pinus michoacana,
Pinus montezumae, Pinus muricata, Pinus oaxacana, Pinus occidentalis, Pinus oocarpa,
Pinus pinaster (primorski bor), Pinus pinea (pinija), Pinus ponderosa (zuti bor), Pinus pringlei,
Pinus pseudostrobus, Pinus pungens, Pinus rigida (smolavi bor), Pinus sabiniana, Pinus
serotina, Pinus strobus (americki borovac), Pinus sylvestris (obi¢ni bor), Pinus thunbergii
(Japanski crni bor), Pinus torreyana, Pseudotsuga menziesii (obi¢na americ¢ka duglazija).

PRILOG II:

Tablela: Prosje€na tezina 1.000 sjemenki za glavne podvrste roda
Pinus i Pseudotsuga
(izvor: Sektor za Sumarstvo u Francuskoj, ‘Office National des Foréts’),
THS, tezina hiljadu sjemenki

Vrste Indikativna Vrste Indikativna
THS (9) THS (9)

Pinus aristata 22 Pinus mugo subsp. pumilio 6

Pinus armandi 245 Pinus nigra subsp. koekelare 21

Pinus banksiana 4 Pinus nigra var. austriaca 20
Pinus bungeana 130 Pinus nigra var. calabrica 18
Pinus brutia 53 Pinus nigra var. corsicana 15
Pinus canariensis 120 Pinusnigra subsp. salzmannii 16
Pinus cembra 350 Pinus palustris 75
Pinus contortavar. latifolia 5 Pinus parviflora 125
Pinus coulteri 330 Pinus pinaster 55
Pinus eldarica 62 Pinus pinea 895
Pinus densiflora 18 Pinus ponderosa 42
Pinus gerardiana 295 Pinus pumila 105
Pinus griffithi 58 Pinus radiata 29
Pinus halepensis 18 Pinus rigida 7

Pinus jeffreyi 110 Pinus strobus 14
Pinus koraiensis 460 Pinus sylvestris 7

Pinus lambertiana 300 Pinus tabuliformis 32
Pinus leucodermis 25 Pinus taeda 27
Pinus montana uncinata 9 Pinus thunbergii 14
Pinus uncinata 19 Pinus wallichiana 50
Pinus mugo subsp. mugo 7 Pseudotsuga menziesii 13
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POSEBAN NADZOR

Virus Sarke Sljive
Plum pox virus (PPV)
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1. UVOD

Plum pox virus (PPV) je poznat kao virus Sarke $ljive ili kao Sarka Sljive i predstavlja
ozbiljnu virozu mnogih divljih i gajenih vrsta iz roda Prunus, ukljuCujuci Sljive, kajsije, breskve,
treSnje, visnje, nektarine, bademe (viSe detalja o billkama domacinima je predstavljeno u
sekciji 2 u nastavku). Prethodnih godina smatralo se da su na evropskom kontinentu tresnje
imune, ali potvrdeno je da soj PPV napada treSnje kao i viSnje.

Prinos napadnutih stabala mozZe se
smanijiti za 20—30%, a na osjetljivim sortama
plod postane pjegav i nije za prodaju. Gubici
su takoder uzrokovani preranim otpadanjem
ploda, manjim sadrzajem Secera, slabim
ukusom i smanjenim rokom trajanja.

PPV se prvi put pojavio u Bugarskoj
1917. godine. Iz ove drzave proSirio se na
vecCinu dijelova evropskog kontinenta i
pogodio je razliCite zemlje u razli€itoj mjeri.
Danas je rasprostranjen u Albaniji,
Bugarskoj, Ceskoj, Njemackoj, Grekoj,

Madarskoj, Poljskoj, Rumuniji, Slovag&koj i
dijelovima bivSe Jugoslavije. Takoder je Plum pox virusom

lokalno pronaden u dijelovima Austrije,

Belgije, Kipra, Egipta, Francuske, ltalije, Luksemburga, Moldavije, Portugala, Rusije, Spanije,
Svicarske, Sirije, Turske, Ukrajine i Velike Britanije. Izvan euromediteranskog podrugja nalazi
se i u Sjevernoj Americi (SAD-u i Kanadi), Juznoj Americi (Argentini i Cileu), Africi (JuZnoj
Africi), a od nedavno i u Aziji (Kini).

PPV pripada porodici Potyviridae (Potyvirus). Sli€ne viroze iz porodice Potyvirus
uklju€uju virus krompira Y (PVY) i mozaik virus bijele repe (TuMV). PPV ne moZe zaraziti
ljude i zivotinje.

Naucna istrazivanja pokazuju da su se razvili razliiti sojevi virusa. NajceSci je D
(Dideron) soj, koji je prvi put izoliran i otkriven na marelici u Francuskoj. Ovaj soj takoder
moze prirodno zaraziti breskve, nektarine i Sljive i dosta je proSiren u mnogim evropskim
zemljama. Jedini je soj koji se mozZe naci u Sjevernoj Americi.

M (Marcus) je soj koji je prvi put pronadenu Grékoj na breskvama, a sada se moze lako
naci i u mnogim evropskim zemljama. Obi¢no se nalazi na breskvama, ali je izoliran i na
prirodno zarazenim Sljivama i kajsijama. Kada se jednom pojavi u regiji, M-soj se moze brzo
prosSiriti, a vrlo tesko iskorijeniti.

EA (El Amar) soj, koji je prvobitno pronaden i utvrden na marelici u Egiptu, moze takoder
zaraziti Sljive, nektarine i breskve. Dosad je samo pronaden u zemljama sjeverne Afrike.

C (Cherry) soj je samo izoliran na treSnjama i viSnjama. Prisutan je u nekoliko evropskih
zemalja.

PPV je Stetni organizam regulisan u mnogim zemljama u svijetu, posebno na sjevernoj
hemisferi. Patogen treba biti potpuno iskorijenjen ili, kao sto je to slu¢aj u EU, samo kada je
prisutan na specifi€¢nim vrstama biljaka ili sadnom materijalu.
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2. BILJE DOMACINI

2.1. Glavne bilje domacini

Glavni drvenasti domacini su divlje i gajene vrste iz roda Prunus, uklju€uju¢i marelice
(Prunus armeniaca), breskve (Prunus persica) i $ljive (Prunus domestica, Prunus salicina i
Prunus cerasifera). Badem (Prunus dulcis) moze biti zarazen virusom Plum pox, ali pokazuje
malo prirodnih simptoma ili ih uop¢e ne pokazuje. Izolati D i M serotipa su eksperimentalno
preneseni na razli€ite vrste treSanja, ali je infekcija ostala lokalizirana i nije se uocio prijenos
virusa. Medutim, Pensilvanijski izolat PPV-a je prenesen na nekoliko ukrasnih cvjetnih visnji
i treSnji (Prunus avium) putem lisnih uSiju i kalemljenjem, s pojavom simptoma i s narednim
.back-transferom® na breskve.

Prirodna infekcija Prunus cerasus (lovor-visnja) i P. avium (tre$nja) PPV-C-om uocCena
je u Cetiri evropske zemlje. PPV-C je prenesen putem drugih vrsta koStuni¢avog voca
kalemljenjem ili putem vektora.

Vecina divljih ili ukrasnih vrsta Prunusa moze se eksperimentalno zaraziti PPV D-om
putem lisnih usi ili kalemljenjem.

2.2. Sekundarni domacini

Prunus spinosa (trnina) se dugo smatrala prirodnim domacinom virusa Plum pox.
Rezultati dobiveni u bivSoj Jugoslaviji nisu potvrdili ovu pretpostavku. Medutim, dokazano je
da je sistemski domacin u Francuskoj i Ce$koj. P. avium, Prunus besseyi (bessey tre$nja),
P. cerasifera (crvenolisna §ljiva), Prunus tomentosa (maljava viSnja), Prunus glandulosa
(cvjetni badem), Prunus japonica (japanska zbun-treSnja), Prunus serotina (crna tresnja) i
Prunus x blireiana (japanska breskva) smatraju se sekundarnim domacinima.

Za proizvodnju voca (sorti i podloga) osjetljive Prunus spp. gaje se mnogo Sirom svijeta
kao i u svim evropskim dijelovima EPPO-regije. Divlje drvenasto i jednogodiSnje gajeno i
korovsko bilje predstavljaju domacine, koji su Siroko rasprostranjeni i potencijalni su
rezervoari ovog patogena, iako direktan doprinos ovih domacina u epidemiologiji Plum pox
virusa nikada nije potpuno dokazan. Dokazano je da su brojne gajene biljke ili viSegodisniji
korovi eksperimentalni i prirodni domadini PPV-a.

2.3. Zeljaste biljke kao domacini

PPV je izoliran kod mnogih zeljastih biljaka ukljuujuéi biljke kao S§to su Ranunculus
repens (puzavi zabnjak), Medicago lupulina (hmeljasta vija), Trifolium pratense (crvena
djetelina), Trifolium repens (bijela djetelina) i Silene vulgaris (pucavac, pusina). Mnogi od ovih
domacina su Cesti korovi u mnogim regionima Evrope. Istrazuje se znacaj osjetljivin korova
kao izvor PPV-a. Mnoge studije pokazuju da korov znacajno ne doprinosi Sirenju bolesti.
Ostale zeljaste biljke kao $to su grasak (Pisum sativum) cv. Colmo, duhan (Nicotiana tabacum)
i srodne vrste Nicotiana su takoder domacini i Cesto su se Koristili kao biljke indikatori za
otkrivanje virusne infekcije kod oboljelog kostuni¢avog voca.

84



3. SIMPTOMI BOLESTI

Simptomi PPV-a mogu znacajno varirati ovisno o vrsti i sorti domacina, kao i lokaciji i
sezoni.

Simptomi se javljaju na listovima ili plodu. Naijtipi¢niji simptomi PPV-a ispoljavaju se na
listovima Sljive u vidu mozaicnog Sarenila i hloroti¢nih prstenastih pjega. Na listovima breskve
su posebno izrazeni i brojni u proljece: hloroti€ne mrlje, uvijanje ili prstenaste pjege, ili Cak
deformacija listova.

Na listovima Sljive virus moze uzrokovati blijedozelene ili svijetloZzute hlorotiCne mrlje,
pristove, uvijanje, prstenje ili linije, koje je Cesto tedko vidjeti na jakom suncu. Simptomi na
listovima su najlakSe vidljivi na potpuno razvijenim listovima od kraja maja/ poCetka juna.
Ovi simptomi su Cesto nejednako rasporedeni i mogu se pojaviti na samo nekoliko grana ili
listova. Simptomi PPV-a na plodu ovise o izvornoj boji ploda. Voée s tamnom pokoZicom
ispoljava crvenilo, nekroti¢no prstenje, koje moze biti udubljeno, dok voce svijetle pokoZice
ispoljava neujednaceno sazrijevanje, mrlje i prstenje. Nekroti¢no tkivo moze se prosiriti kroz
plod na kosticu, na kojoj se moze razviti crvenkasto nekroticni prsten.

Simptomi na listu Sljive
uzrokovani PPV-om

Simptomi na listovima kajsije Simptomi na plodovima kajsije
uzrokovani PPV-om uzrokovani PPV-om
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Slmptg;r:;lr(lcawlés:io;m?o%eskve Prstenovi na plodovima breskve

Vizuelni simptomi i prate¢e smanjenje sadrzaja SecCera Cine zarazeno voce
neadekvatnim za prodaju. Prisustvo drugih virusa, kao Sto su Plum line pattern moze povecati
jac¢inu simptoma PPV-a. Sli¢éni simptomi se nalaze na listovima i plodu vecine ostalih
podloznih vrsta Prunus sa sljedeé¢im izuzecima. Simptomi na listovima breskve su
prepoznatljivi; kada se prvi put otvaraju, oboljeli listovi su iskrivljeni, imaju valovit rub i blagu
rotaciju, a zile pokazuju blijedozelene ili svijetlozute mrlje ili linije. Ovi simptomi nestaju kako
se listovi razvijaju. Plod breskve moze imati bljede prstenje i linije od onih koji se nalaze na
Sljivama; uglavnom su podlozniji Steti koja nastaje od bolesti. Badem ispoljava nekoliko
simptoma na listovima.

Treba napomenuti da postoje neki drugi virusi i drugi uzroCni agensi koji mogu
prouzrokovati simptome sliche PPV-u (jedan od njih se zove “pseudoSarka®, a to je bolest
uzrokovana virusom Plum line pattern). Takoder, kao u slu€aju svih bolesti, virus moze biti
prisutan u biljci u latentnom obliku, odnosno u takvoj koncentraciji da se ne manifestuju vidljivi
simptomi. Ovo se posebno odnosi na situacije kada je u pitanju materijal za razmnozavanje.
Stoga, vizuelni pregled treba podrzati s uzorkovanjem i laboratorijskim ispitivanjem, kako bi
se potvrdila prisutnost virusa (ukoliko se pojave simptomi), ili za otkrivanje latentne infekcije
(koje se posebno preporuCuje u sluaju sadnog materijala). Detalji takvih inspekcija i
uzorkovanja su oznaceni u sekciji 5. u nastavku.

Infekcija ploda kajsije virusom Sarke
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4. NACIN PRENOSENJA | SIRENJA

Ne postoje poznati nacini prirodnog Sirenja. Zaraza se moze proSiriti na dva glavna
nacina. Prvi i najvazniji: Siri se putem zaraZenih podloga, sadnica i sl., koje potencijalno
omogucuju brzo kretanje bolesti. Drugi nacin: Siri se putem lisnih usi s drugih zarazenih
stabala ili divljih domacdina. Postoji nekoliko vrsta lisnih uSiju koje prenose PPV na
nepersistentan nacin. Lisne uSi mogu preuzeti virus sa zarazenih listova, cvijeca ili plodova
u vrlo kratkom vremenskom roku (u sekundama, minutama), a mogu prenijeti virus na nove
biljke u roku od nekoliko minuta. Kod insekata ne postoji latentni period. Zarazena stabla
Prunusa su glavni izvor inokuluma. Virus se prenosi sa zarazenih stabala ili kalemljenjem ili
Cip-kalemljenjem, ili na nepersistentan nacin, putem vektora lisnih uSiju kao Sto su
Aphisspiraecola i Myzus persicae. Pokazalo se da ostale vrste lisnih usSiju rjede prenose
zarazu nego dva glavna vektora, a to su: Aphis craccivora, Aphis fabae, Brachycauduscardui,
Brachycaudus helychrysi, Brachycaudus persicae, Hyalopterus pruni, Myzus varians i
Phorodon humuli. Ostali vektori su: Aphis gossypii, Aphis hederae, Rhopalosiphum padi,
Metopolophium dirhodum i Toxoptera citricida (lisne usi smedeg citrusa).

U odredenoj sezoni broj zarazenih stabala voc¢njaka je u direktnoj vezi s brojem krilatih
formi lisnih usiju. Ove uSi hrane se zarazenim listovima, a zatim lete na druga stabla, na
kojima se takoder hrane.

U toku ljeta lisne usi mogu prijeci na razne zeljaste vrste/ korove prisutne u vo¢njacima
i vratiti se na voce kako bi polozile zimska jaja. Dokazno je da je Phorodon humuli nakon
perioda kada se ne hrani sposoban S$iriti PPV na velike udaljenosti, 2-3 sata nakon infekcije.
Kapacitet za prijenos putem vektora znacajno varira izmedu razlicitih sojeva virusa. Nakon
inokulacije inkubacijski period moze trajati nekoliko mjeseci i sistemi¢no Sirenje unutar
drvenastog domacina moze trajati nekoliko godina. Prema tome, virus moZze biti rasprostra-
njen na stablu u razli¢itoj mjeri. Bolest se nasumi¢no javlja u vo¢njacima. Nakon 2-3 godine
(moguce i ranije) u vocnjacima breskve infekcija se poc¢ne Siriti s prvih zarazenih stabala.
Prijenos kalemljenjem moze znac€ajno doprinijeti Sirenju u zarazenim podrucjima ako se ne
koristi certificirani bezvirusni sadni materijal. Virus se Siri s jednog podrucja ili jedne zemlje
na drugo podrucje ili zemlju najéesSc¢e putem necertificiranog sadnog materijala.

Lisne usi, vektori PPV-a
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5. VIZUELNI PREGLEDI BILJA DOMACINA | UZIMANJE
UZORAKA ZA LABORATORIJSKA ISPITIVANJA

Potrebni su redovni pregledi i istrazivanja za utvrdivanje prisustva i Sirenja bolesti u
odredenom podrucju, a u cilju da bi se to podrucje proglasilo nezarazenim. Kao $to je ve¢
spomenuto, vrSenje vizuelnog pregleda simptoma na stablima nije uvijek pouzdana metoda
za otkrivanje svih infekcija. Cesto zaraZena stabla ne ispoljavaju simptome do tri godine
nakon infekcije. Istrazivanja s ciljiem otkrivanja su stoga namijenjena otkrivanju najmanje
jednog zarazenog stabla u plantaZi s najmanjim brojem uzorkovanja. Generalno, detekcije
ne daju informacije o rasprostranjenosti ili broju zarazenih stabala u voénjaku. Medutim,
generalno, bilo koji pronalazak u sadnom materijalu odmah zahtijeva poduzimanje
odgovarajucih fitosanitarnih mjera.

Odgovarajucéi izbor uzorka je od kljuéne vaznosti za laboratorijske analize. Ako su tipi¢ni
simptomi prisutni, mogu se uzeti cvjetovi, listovi ili plodovi sa simptomima. Kod biljaka bez
simptoma standardni uzorak od 5 mladara ili 10 potpuno razvijenih listova prikupljenih na
krodnji svakog pojedinog stabla iz sredine svake grane (na pocetku ljeta uzeti uzorak prije
visokih temperatura). Treba izbjegavati uzimanje uzoraka od jula do pocetka septembra u
podrucjima s mediteranskom klimom, jer se koncentracija virusa ¢esto smaniji kada visoke
temperature traju duzi period. Uzorke listova treba po mogucnosti uzeti na poCetku sezone
rasta, kada su temperature umjerene. Biljni materijal treba po mogucnosti uzeti iz unutradnje
strukture stabla, jer nedavna istraZivanja pokazuju da se virus moze ¢eSce otkriti u uzorcima
listova uzetih iz unutradnjosti kros$nje stabla. Zbog nejednake raspodjele virusa u zarazenim
stablima uzorci listova bi se trebali uzeti u razliitim kvadrantima stabala koja su iz prethodne
godine rasta. Ispitivanja se Cesto provode na uzorcima listova. Takoder se koriste uzorci
tkiva, ukljuCujuci korijenje i koru. Na proljeCe uzorci mogu biti cvjetovi, mladi izdanci ili maniji
plodovi. U toku jeseni se za analizumogu uzeti zreli listovi ili plodovi.

Medutim, ovaj op¢i pristup vizuelnog pregleda i uzorkovanja varira ovisno o vrsti usjeva
i sadnog materijala. Specificni detalji za razliCite vrste biljne proizvodnje predstavljeni su u
nastavku ovog materijala.

5.1. Mati¢ne biljke

Vizuelni pregledi osjetljivih mati¢nih biljaka (ij. biljaka koje se koriste kao izvor podloga,
pupoljaka i izdanaka) obavlja se dva puta godiSnje: prvi pregled se vrSi na proljece (od
sredine maja do kraja juna), dok se drugi vrsi na kraju ljeta (od sredine augusta do sredine
septembra). Tokom inspekcije svako stablo treba vizuelno detaljno pregledati.

Preporucuje se dopuniti prvi vizuelni pregled uzimanjem uzoraka i laboratorijskom
analizom, (bez obzira na to da li su simptomi uoceni ili ne). Ako se uoce simptomi PPV-a,
dovoljno je uzeti sa stabla nekoliko listova (7-8) koji ispoljavaju simptome. Ako nema sumnje,
treba uzeti ukupno 20-25 listova iz svakog dijela stabla. Potrebno je prvo ispitati listove
izdanaka koji ispoljavaju znakove prisustva i napada lisnih usSiju. Svaki uzorak bi trebao biti
zapakovan odvojeno i oznacen na odgovarajuci nacin.

Tokom druge inspekcije nije potrebno uzorkovanje ako nema znakova infekcije.
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5.2. Podloge

Trebala bi se izvrsiti jedna inspekcija u periodu vegetacije. U slu€aju da je podloga
namijenjena za kalemljenje okuliranjem (kalemljenje “chip budding”) potrebno je izvrsiti
pregled prije Cip-okulacije. U slucaju da je podloga namijenjena za kalemljenje, izvrsiti pregled
krajem ljeta, kada su biljke joS u punoj vegetaciji. Sve se biljke trebaju pregledati. Nije
potrebno uzimanje uzoraka ako nema simptoma bolesti ili znakova prisustva i hranjenja usi.
Ako postoje bilo kakve sumnje, uzorci se uzimaju samo iz biljaka za koje postoji sumnja (3—4
lista biljke).

5.3. Rasadnici

PPV se moze unijeti u rasadnik preko osjetljivih biljaka, putem lisnih uSiju ili preko
zarazenog sadnog materijala. Podloge se naj¢eSée dobijaju na generativan nacin i ako tokom
njihovog rasta nije doslo do zaraze putem lisnih usiju, ne bi trebao postojati rizik zaraze PPV-
om. Jaca infekcija PPV-om se vjerojatno javlja ako se kalemljenje okuliranjem (metoda Cip
okulacije) ili kalemljenje vrsi pupoljcima ili izdancima netestiranih stabala. U slu€aju kada se
infekcija pojavila na pupoljcima i izdancima lako je prepoznati prisustvo ovog Stetnog
organizma, jer se pojavljuje na biljkama i to jednoj iza druge u redu. Kalemljenje metodom
Cip-okulacije koje se obicno vrsi u julu ili augustu je ¢es¢i nacin proizvodnje sadnica. Sadnice
se trebaju pregledati godinu dana nakon Cip-kalemljenja.

5.3.1. Prva inspekcija

Prva inspekcija se treba vrSiti u periodu izmedu proljeéa i ljeta, od poCetka juna, poCevsi
od breskve, jer bi kasni simptomi na breskvama mogli nestati. Sve sadnice se trebaju ispitati.
Uzorci bi se trebali uzeti s biljaka koje ispoljavaju simptome (uzeti 3—4 lista biljke). Sadnice
koje ispoljavaju znakove prisustva i hranjenja lisnih uSiju takoder se trebaju ispitati. Ako se
ne uoCe sumnje, uzorkovanje nije potrebno.

5.3.2. Druga inspekcija

Druga inspekcija se treba vrsiti u periodu izmedu augusta i septembra. Pravila za
postupanje u slu€aju bilo kakve sumnje su ista kao i tokom prve inspekcije. Medutim, ako se
simptomi ne uocCe, uzimaju se uzorci radi otkrivanja moguce latentne infekcije. U tu svrhu
kombinovan uzorak koji se sastoji od listova, od prosjecno 10% biljaka se nasumi¢no uzima
(jedan list jedne biljke) prvo od biljaka koje ispoljavaju znakove hranjenja lisnih usiju, a
takoder i od susjednih biljaka.

5.3.3. Inspekcije u narednim godinama

Ako proizvodnja sadnica u rasadniku traje viSe od godinu dana, u narednim godinama
se obavljaju dvije inspekcije: izmedu proljeca i ljeta i na kraju ljeta. U slu€aju sumnje, treba
uzeti uzorke i obaviti laboratorijska ispitivanja (simptomi bolesti ili znakovi hranjenja od lisnih
usiju).
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5.4. Komercijalni voénjaci

Inspekcija komercijalnih voénjaka moze se vrsiti tokom cijele vegetacije, vec¢ od pocCetka
juna. Medutim, kao $to je veC navedeno, treba izbjegavati period vegetacije s visokim
temperaturama. PreporucCuju se dvije inspekcije, posebno u slu¢aju mladih voénjaka (prva
inspekcija tokom kasnog prolje¢a, druga u toku sazrijevanja ploda). Treba pregledati oko 10%
stabala. Uzorci se trebaju uzeti sa stabala koja ispoljavaju simptome bolesti (7-8 listova sa
stabla). Medutim, ako mnogo stabala ispoljava simptome, uzorci se mogu uzeti samo s nekoliko
takvih stabala, nasumi¢no odabranih s razli€itih dijelova voénjaka. Ako se simptomi uoce samo
na plodu, a ne na listovima (veoma rijetka situacija), uzorci bi trebali biti saCinjeni od oboljelog
ploda kao i od nekoliko listova. Nepotrebno je uzimanje uzoraka ako se simptomi ne uoce.

5.5. Privatni vrtovi i mali voénjaci

Inspekcije privatnih vrtova ili malih vo¢njaka u blizini domacinstava mogu se vrsiti tokom
cijelog perioda vegetacije, ve¢ od poCetka juna. Medutim, treba izbjegavati period rasta s
visokim temperaturama. Obi¢no bi jedna inspekcija trebala biti dovoljna, osim ako se plantaze
nalaze u neposrednoj blizini mjesta proizvodnje sadnog materijala. Treba pregledati svako
stablo. Uzorke treba uzeti sa stabala koja ispoljavaju simptome bolesti (78 listova sa stabla).
Medutim, ako postoji mnogo stabala koja ispoljavaju simptome, uzorci se mogu uzeti samo
s nekoliko takvih stabala, nasumi¢no odabranih iz razli€itih dijelova plantaze. Ako se simptomi
uoCe samo na plodu, a ne na listovima (vrlo rijetka situacija), uzorci trebaju biti sacinjeni od
oboljelog ploda kao i od nekoliko listova. Nepotrebno je uzimanje uzoraka ako se simptomi
ne uoce.

5.6. Bilje iz prirodnog stanista

Treba prosSiriti inspekciju na osjetljivo bilje iz prirodnog stanista koje pripada rodu Prunus
(. domacinima PPV-a), a koje rastu na mjestima kao $to su Zivice i prirodna stanista (treba
prosSiriti inspekciju posebno na biljke koje se nalaze u neposrednoj blizini ili blizu mjesta gdje
se nalaze mati¢ne biljke, podloge ili rasadnici). Pravila inspekcije i uzimanja uzoraka u ovom
slu€aju su ista kao i kod privatnih vrtova i malih voc¢njaka.

6. PAKOVANJE, CUVANJE | DOSTAVA UZORAKA

Uzorci se pakuju u usku plasti¢nu vrecicu i oznacavaju se na adekvatan nacin kako bi
se osigurao njihov identitet i omogucilo njihovo pracenje. Uzorci se moraju dostaviti u
laboratoriju u $to kracem roku. Medutim, ako je potrebno, takoder se mogu Cuvati na
temperaturi od 4°C i to ne viSe od sedam dana prije obrade. Ako se uzorci dostavljaju postom,
treba izbjegavati slanje pri kraju sedmice (Cetvrtkom ili petkom), jer moZe doci do propadanja
ili isuSivanja uzoraka tokom vikenda. Uzorci se ne smiju zamrzavati — PPV ne moze prezivjeti
ako se zaledi uzorak.
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7. LABORATORIJSKA ISPITIVANJA

Danas postoji niz laboratorijskih tehnika i metoda koje se mogu koristiti za otkrivanje i
identifikaciju virusa. One su:

- ispitivanje na osjetljive biljke indikatore (breskva — Prunus persica ili mongolska tresnja
- Prunus tomentosa) Cip-kalemljenjem. Simptomi nastaju u roku od 6—8 sedmica;

- mehanicka inokulacija Chenopodium foetidum ili graSak (Pisum spp.), gdje simptomi
nastaju u roku od 6-8 dana;

- ELISA-test (serolo$ki testovi), koja se prvi put primijenila u virologiji biljaka za detekciju
PPV-a. Koristi se ¢esto za potvrdivanje prisutnosti virusa u korijenu, kori, cvijetu, listu,
plodu ili siemenu;

- metode zasnovane na elektronskom mikroskopiranju, imuno-elektronskom
mikroskopiranju i tehnikama koloidnih bojanja zlatom. Monoklonalna antitijela se mogu
koristiti vrlo efikasno i razlikuju se izmedu razli€itih sojeva (M i D vrste);

- ispitivanja i molekularne metode hibridizacije nukleinskih kiselina komplementarnom
virusu RNA; koristenje neradioaktivnih DIG-obiljezivata PPV-a;

- enzimatska amplifikacija DNK-sekvence (putem PCR-metoda lan€ane reakcije
polimeraze) i Immunocapture PCR - visoko osjetljivog testa za PPV. Alternative IC-
PCR uklju€uju Print capture PCR, koji omogucuje detekcije virusa bez sitnjenja
uzorka;

- direktan real-time PCR (drtPCR) moze se koristiti za otkrivanje Plum pox virusa u
uzorcima i ima znacajnu i Siroku upotrebu.

8. MJERE ZASTITE

Ne postoje efikasne mjere zastite u suzbijanju PPV-a, i ne postoji u€inkovita kontrola i
tretman ove bolesti u vocnjacima. Medutim, postoje zna€ajne razlike u osjetljivosti izmedu
sorti koje se uzgajaju u zemljama gdje je infekcija Siroko rasprostranjena. BioloSka kontrola
kalemljenjem stabala s jako agresivnim sojevima nije bila tako uspjesSna na polju kao u
kontroliranim uvjetima.

Ostale metode kontrole sluze za proizvodnju zdravih biljaka za sadnju u okviru sistema
certificiranja, kao $to su suzbijanje lisnih uSiju, kao vektora redovnim tretmanom insektici-
dima, uklanjanje oboljelih stabala u vo¢njacima. Ovakve metode se koriste za suzbijanje
virusa Plum pox u mnogim zemljama.

Za vocnjake EPPO preporucuje Semu certificiranja koja uzima u obzir PPV. Otpornost
na ovaj virus je ispitana i ovaj pristup pokazuje odredene pozitivhe rezultate i to u
tradicionalnom uzgoju ili selekcijom putem transgenih metoda. Nove sorte Sljive, kajsije,
breskve, nektarine otporne na PPV su gajene ili izabrane s razli€itim tipovima ili mehanizmima
otpornosti na ovaj virus. Studije otpornosti na PPV na kajsijama pokazale su da je otpornost
pod jednostavnom genetickom kontrolom koja ukljuCuje jedan genski lokus.
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Mnoge zemlje koriste karantenu kao metodu za spreCavanje unoSenja ili Sirenja
egzoti¢nih Stetnih organizama (kao $to je PPV) u regije ili zemlje gdje nisu prisutni Stetni
organizmi. Karantinska podrucja se postave oko zarazenih vo¢njaka ili kompletnih regija u
zavisnosti od toga koliko je Stetni organizam rasprostranjen (a rasprostranjenost se
procjenjuje putem detekcijskih istrazivanja). Osjetljivi sadni materijal se ne smije kretati van
definiranih karantinskih regija, podrucja ili zona.

EPPO preporucuje da sav uvezeni materijal koji je domacin (osim sjemena) treba da
potiCe iz polja koja podlijezu inspekciji u toku proizvodnje sadnog materijala. Ako je virus
prisutan u zemlji koja izvozi sadni materijal, ova inspekcija se treba takoder odnositi na
neposrednu blizinu polja, a materijal bi se trebao dobiti iz testiranih maticnih biljaka.

Ako spre€avanje uno$enja bolesti u regiju bez Stetnih organizama ne uspije, fokus
strategije kontrole je uklanjanje patogena uklanjajuéi sva zarazena stabla. Kada se PPV
pojavi u regiji na Prunus vrstama, vrlo ga je teSko iskorijeniti. Suzbijanje ukljuCuje redovan
nadzor vocnjaka i rasadnika kao i uklanjanje, bez odgode, zarazenih stabala prije nego $to
se virus prosiri.
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POSEBAN NADZOR

Xylella fastidiosa
(Wells et al. 1987)
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1. UVOD

Xylella fastidiosa je fitopatogena gram-negativna bakterija. Prenose je insekti-vektori,
koji se hrane sadrzajem ksilema. Ovaj patogen ima Sirok krug domacina i uzrokuje niz
znacajnih bolesti kao Sto su: Pierceova bolest vinove loze, Citrus variegated chlorosis,
Oleander Leaf Scorch, Coffee Leaf Scorch, Plum Leaf Scorch, Phony peach disease, Almond
leaf scorch, Alfalfa dwarf). Simptomi bolesti nastaju zato Sto bakterija X. fastidiosa uzrokuje
blokadu ksilema i na taj na€in onemogucava prijenos vode i mineralnih tvari iz korijena u druge
dijelove bilike. Simptomi ovog Stetnog organizma nisu isti za sve osjetljivo bilje domacine.
Pojavljuju se simptomi kao Sto su rubna palez listova, rubna nekroza, uvenuce listova i susenje
listova, odumiranje grana, krZljavost i eventualno uginuce biljke zbog jakih infekcija.

X. fastidiosa uzrokuje Pierceovu bolest vinove loze (Vitis vinifera), i smatra se glavhom
preprekom u komercijalnoj proizvodnje vinove loze za gotovo sav jugoisto¢ni dio SAD-a, gdje
je patogen endem u prirodnoj vegetaciji. U ovom podrucju obiluju vektori X. fastidiosa, a blage
zime omogucuju opstanak bakterija. Posebno je znaCajano da temperature u proljece i ljeto
doprinose brzom razvoju bakterija. Pierceova bolest prouzrokuje ozbiljne lokalne Stete narocito
u Kaliforniji, zapadnom Teksasu, SAD-u i Meksiku.

Pierceova bolest, osim u SAD-u uzrokuje velike Stete i u tropskoj Americi. Zbog
klimatskih uslova ne javlja se u svim proizvodnim podrucjima vinove loze. Medutim, bolest se
moze dramati¢no prosiriti unoSenjem novih vektora, kao $to je to slu¢aj u Kaliforniji sa cikadom
(Homalodisca coagulata).

Kad je rije€ o bolesti breskve, bakterija ne uzrokuje propadanje i uginuce stabala, ali
znacajno reducira broj i veli¢inu plodova. Analizom biofiziCkih efekata na stablima breskve
otkrilo se da je bolest uzrokovala znacajne Stete u jugoisto¢nom dijelu SAD-a 40-ih godina.
Tada je oko 50% stabala u petogodiSnjim vocnjacima bilo ¢esto napadnuto, a bolest je starije
vocnjake u potpunosti zahvatila. Medutim, efikasne metode zastite kontrole koje su danas
dostupne (insekticidi, uniStavanje zarazenih stabala, uklanjanje spontano rastuceg bilja
domacina koje se nalaze oko voc¢njaka) omogucuju bolju kontrolu, osim u podrucjima gdije je
prisustvo patogena vrlo visoko.

X. fastidiosa je izazvala znacCajne gubitke u Brazilu i Argentini zbog Citrus variegated
chlorosis, a tokom 90-ih godina, zbog Oleander Leaf Scorch u Kaliforniji izazvala je
smrtonosnu bolest oleandra.

U Brazilu je zabiljeZzeno kojom brzinom se mogu Siriti novi sojevi ove bakterije, koja
uzrokuje Citrus variegated chlorosis.

Coffee Leaf Scorch je uzrokovao ogromne gubitke, posebno u nekim novijim usjevima
kafe. Ima potencijal da postane novi zna€ajan problem u regijama s velikim brojem insekata,
koji se hrane sadrzajem ksilema, a koji su moguci vektori.

U Brazilu i Paragvaju Plum Leaf Scorch uzrokuje uginuée cijelih voénjaka u roku od
nekoliko godina nakon prve pojave bolesti.

X. fastidiosa je bakterija koja je ukljuCena u popis karantinskih Stetnih organizama Evrop-
ske unije (Prilog Al Direktive Vijeca 2000/29/EU) i predmet je Odluke o izvrSenju 2015/789/EU,
koja je modificirana Odlukom EU 2016/764.

U svijetu su sluzbeno priznate Cetiri podvrste bakterije, a koje su u stanju da zaraze veliki
broj biljaka domacina (viSe od 150 biljnih vrsta, ukljucujuci vo¢ne, Sumske i slobodno rastuce vrste).
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Genetske studije provedene u ltaliji u saradnji s vodeéim svjetskim stru€njacima za X.
fastidiosu, potvrdile su da je soj zarazenog materijala uzetog u Lecceu, kompleks brzog susenja
masline (Complesso del disseccamento rapido dell’'olivo — Co.Di.RO, koji je poznat po
engleskom nazivu kao Olive quick decline complex). Smatra se atipicnom podvrstom (ssp.
pauca), Cije je porijeklo vjerovatno identifikovano u Centralnoj Americi, preciznije u Kostariki.
U tom pogledu, nedavno je Evropska komisija zabranila uvoz ukrasnog bilja kafe iz ove zemlje,
za koji se kontrolom prilikom uvoza u EU ispostavilo da je zarazen ovom bakterijom.

2. BILJE DOMACINI

X. fastidiosa je otkrivena na brojnim biljkama koje se smatraju domacini i koje su
navedene u prilogu 1. Provedbene odluke 2015/789/EU (Aneks I).

Soj Co.Di.R.O. otkriven u ltaliji je do sada pronaden na sljedec¢im vrstama: Acacia
saligna, Catharanthus, Myrtus, Nerium oleander, Olea europaea, Polygala myrtifolia, Prunus
avium, Prunus dulcis, Rhamnus alaternus, Rosmarinus officinalis, Spartium junceum, Vinca,
Westringia fruticosa. Ovom spisku su nedavno dodati i Asparagus acutifolius, Cistus creticus,
Euphorbia Terracina, Grevillea juniperina i Westringia glabra.

Za rod Quercus, koji je prvobitno proglasen kao moguci domacin soja Co.Di.R.O,
kasnije se uspostavilo da nije zarazen ovim sojem bakterije.

3. SIMPTOMI BOLESTI
3.1. Tipi€ni simptomi

Tipi€ni simptomi X. fastidiosa su: manje-viSe prosireno susenje dijelova vrhova lista,
koje moze pogoditi prije svega nekoliko grana krosnje, a zatim cijele grane ili, u teSkim
slucajevima, cijelu biljku.

U zavisnosti od soja bakterija i domacéina, mogu se uociti drugi simptomi zaraze kao
Sto su smanjen rast grana i izdanaka, crnilo unutrasnjeg dijela grana i debla, kao i promjene
boje na listovima.

3.1.1. Simptomi na vinovoj lozi

KarakteristiCan simptom primarne zaraze na vinovoj lozi je pojava lisne palezi. Rani
znakovi infekcije su iznenadno odumiranje dijelova lisne povrsine. Oboljelo tkivo tamni i
nekrotizira, dok susjedno tkivo postaje zuto ili crveno. Susenje se prosiri na cijeli list, koji
opada, dok peteljka ostaje pricvr§éena za lastar. ZaraZeni lastari Cesto neravnomjerno sazriju
i odrvenjavaju, s pojavom smedih i zelenih mrlja na tkivu. U narednim godinama zarazene
biljike se razviju kasno i proizvedu zakrzljale klorotiCne lastare. Hroni¢no zarazene biljke mogu
imati male, iskrivljene listove s klorozom izmedu nerava, kao i lastare sa skrac¢enim
internodijama. lzuzetno osjetljive sorte rijetko prezive viSe od 2-3 godine, bez obzira na
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znakove oporavka na pocetku druge vegetacije. Mlade biljke vinove loze uginu brze nego
starije. Otpornije sorte mogu prezivjeti hroni¢ne zaraze viSe od pet godina.

Simptomi Xylelle fastidiose na vinovoj lozi
(izvor: http://www.pdgwss. net/Board_Info/FAQs.htm)

3.1.2. Simptomi na citrusima

Stabla mogu ispoljavati simptome S$arolike kloroze pocevsi od mladih biljaka u
rasadnicima, pa sve do onih koje su stare viSe od deset godina. Mlada stabla (1-3 godine)
bivaju sistemski napadnuta X. fastidiosom i to mnogo brze nego starija stabla. Stabla stara
viSe od 8-10 godina obi¢no nisu u potpunosti zarazena, vec¢ ispoljavaju simptome na
krajevima grana. Na zaraZzenim stablima simptomi se manifestiruju u vidu kloroze listova,
koja liCi na nedostatak cinka (kloroza izmedu nerava lista). Kloroza se javlja na mladim
listovima tokom njihovog progresivnog rasta i razvoja i moze se pojaviti i na starijim listovima.
Novozarazena stabla ispoljavaju simptome na pojedinim podrucjima, dok stabla koja su
zarazena duze vrijeme ispoljavaju Sarolike kloroze Sirom kroSnje. Sazrijevanjem lista, na
njegovoj donjoj strani pojavljuju se male, svjetlosmede, blago podignute gumenaste ranice,
koje postaju tamnosmede ili ¢ak nekrotiCne. Locirane su neposredno nasuprot Zutih
kloroticnih podrucja na gornjoj strani lista.

Simptomi Xylelle fastidiose na citrusima
(Izvor: http://www.forestryimages.org)
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3.1.3. Simptomi na maslini

Simptomi bolesti Olive quick decline complex su: rasprostranjeno sudenje krosnje (koje
se moze prvo javiti na granama ili nasumi¢no na kro$nji i koje se u kratkom vremenskom
periodu prosiri na cijelu biljku), proSireno tamnilo drvenastog tkiva na razli¢itim razinama i
suSenje listova u gornjem i/ili marginalnom dijelu (palez).

Simptomi Xylelle fastidiose na maslinama
(Foto: Sluzbe za zastitu zdravija bilja pokrajine Apulije)

3.1.4. Simptomi na oleandaru

Oleandri su mnogo manje osjetljivi na X. fastidiosu od maslina. Moze se uociti da su
oleandri koji se nalaze u neposrednoj blizini maslina zaraZeni sojem Olive quick decline
complex i ispoljavaju zutilo i suSenje listova (narocito duz ruba lista, dok centralni dio lista
ostaje zelen).

3.1.5. Simptomi na kafi

Na biljkama kafe koje se uzgajaju kao ukrasno bilje primijecena je palez na listovima.
Ovi simptomi su primijetni na vrhovima listova i po cijelom listu
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Simptomi Xylelle fastidiose na kafi
(Foto: Sluzbe za zastitu zdravlja bilja
pokrajine Lombardije)

Simptomi Xylelle fastidiose na oleandru
(Foto: Sluzbe za zastitu zdravilja bilja pokrajine Apulije)

3.1.6. Simptomi na breskvama

Mladi izdanci zakrZljaju i imaju zelenije, gusce listove (zbog kracih internodija) u odnosu
na zdrava stabla. BoCne grane rastu horizontalno ili opadaju, tako da stablo izgleda
homogeno, kompaktno i okruglo. Listovi i cvjetovi javljuju se rano. Listovi ostanu na stablu
duZe nego na zdravim stablima. ZaraZena stabla daju sve manje plodova, a nakon 3-5
godina postaju ekonomski bezvrijedna.

Simptomi Xylelle fastidiose na bademu Simptomi Xylelle fastidiose na tresniji
(Slika Sluzbe za zaStitu zdravilja bilja pokrajine (Slika Sluzbe za za$titu zdravilja bilja pokrajine
Apulije) Apulije)

3.2. Moguénost zamjene X. fastidiose s drugim Stetnim organizmima

Buduci da su simptomatske manifestacije X. fastidiose nespecificne, mogu se zamijeniti
onim uzrokovanim drugim bolestima provodnih sudova (kao $to su naprimjer one uzrokovane
Verticillium spp.).
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4. NACIN PRENOSENJA | SIRENJA

X. fastidiosa se na manje udaljenosti Siri insektima-vektorima, koji pripadaju redu
Hemiptera, podreda Cicadomorpha (porodice Cicadellidae i Aphrophoridae). Vektori se mogu
prenijeti izmedu razli€itih drzava na plodovima i zivim biljkama vinove loze, breskve, citrusa
ili drugih biljaka domacina. X. fastidiosa se na vece udaljenosti moze prenijeti i sadnim
materijalom biljaka domacina.

4.1. Vektori

U Kalifornijskim vinogradima Homalodisca vitripennis (H. coagulata), Carneocephala
fulgida, Draeculacephala minerva i Graphocephala atropunctata smatraju se najvaznijim
vektorima Pierceove bolesti. U brazilskim vo¢njacima citrusa Acrogonia terminalis, Dilobopterus
costalimai, Oncometopia fascialis smatraju se najvaznijim vektorima Citrus variegated
cholorisis. Smatra se da su gotovo svi insekti koji sisaju i hrane se sadrzajem ksilema,
potencijalni vektori ove bakterije.

Vektor Xylelle astidiose, odrasli (A) i mladi (B) stadij

Sa sokom drvenastih sudova insekti usvajaju i bakterije koje opstaju i razmnozavaju se
u u glavi insekta, odnosno u prednjem dijelu jednjaka insekta kako bi se ponovo prenijele na
nove biljke tokom narednog sisanja. Nakon $to usvoje bakteriju hraneci se zaraZzenim biljkama,
ovi insekti se mogu kretati i hraniti na razli€itim biljnim vrstama (divljim i uzgajanim biljkama),
prenoseci bakterije. Svako preno$enje ne dovodi do zaraze X. fastidiosom. Samo u slucaju da
je biljika primalac osjetljiva, bakterija ¢e biti u moguénosti da se razmnozi i proSiri, formirajuci
kolonije koja mogu ostati latentne u inficiranim biljkama, odnosno izazvati simptomatsku bolest.

U ltaliji je dokazano da se soj Co.Di.RO prenosi livadska pjenusa (Philaenus spumarius).
Takoder su Neophilaenus campestris i Euscelis lineolatus sposobne da usvoje bakteriju iz
zarazene biljke, ali za ove dvije vrste nije dokazana sposobnost prenosenja bakterije. Samo
prisustvo X. fastidiosa u probavnom sistemu insekta nije dovoljno da bi se insekt smatrao
vektorom. Jedino bi konkretna ispitivanja mogla pokazati da je specificni insekt vektor. Jo$ su
u toku dalja potrebna istrazivanja kako bi se dokazalo postojanje drugih vektora X. fastidiose.
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5. VIZUELNI PREGLEDI BILJA DOMACINA | UZIMANJE
UZORAKA ZA LABORATORIJSKA ISPITIVANJA

S ciljem otkrivanja bolesti, neophodno je obavljati inspekcije tokom sezone rasta, kada
su simptomi vidljivi. Period nadzora ovisi o vrsti domacina koji se prati, kao i 0 geografskoj
lokaciji.

5.1. Smjernice za vizuelne inspekcije

Vizuelne inspekcije imaju za cilj prepoznavanje simptoma.
Moraju se vrsiti:

- u proizvodnim rasadnicima bilja domacina (npr. rasadnicima mati¢nih biljaka
vinove loze, maslina, Prunus i Quercus);

- u vrtovima koji uvoze iz tre¢ih zemalja, pridavajuci posebnu paznju ukrasnom
bilju kafe porijeklom iz Kostarike i Hondurasa;

- u maslinicima, pridajuci posebnu paznju mladim biljkama koje potjeCu iz sadnog
materijala iz tre¢ih zemalja;

- vinogradima, pridajuéi posebnu paznju mladim biljkama koje potje€u iz sadnog
materijala iz tre¢ih zemalja;

- U vocnjacima Prunus spp. pridavaju¢i posebnu paznju mladim biljkama koje
potjeCu iz sadnog materijala iz treCih zemalja.

Kada je rije€ o vinogradima, moguce je u isto vrijeme vrsiti nadzor X. fastidiose i zutila
vinove loze, kao i nadzor Prunusa na PPV.

Biljke moraju biti pregledane pojedina¢no. Prikupljanje podataka o nadzoru vocnjaka
mora omoguciti izvjeStavanje o broju biljaka (i/ili broju parcela), kao i o broju pregledanih
hektara.

Biljke trebaju imati referencu za lokaciju ili biti oznaene putem GPS-a ili katastra.

Mora se uzeti uzorak svake biljke kod koje su se uocili simptomi, a uzorci se moraju
dostaviti u laboratoriju za analizu. U nekim slucCajevima, kao npr. za materijal porijeklom iz
tre¢ih zemalja na kojem je moguce prisustvo X. fastidiose, preporuCuje se nasumicno
uzimanje uzoraka materijala bez simptoma, pridavajuci posebnu paznju vrstama s najvecim
rizikom kao Sto su kafa, maslina i vinova loza.

5.2. Smjernice za uzimanje uzoraka sa simptomima

Obzirom na epidemiologiju X. fastidiose moguce je uraditi i dvije kontrole bakterije u
toku sezone rasta. Posebno je korisno obavljati pregled u proljece/ ljeto i jesen.

« Ako su simptomi vidljivi samo na nekim listovima kompletne biljke, uzeti uzorak s
najmanje deset listova.
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U slu€aju manjeg broja simptoma (vrlo male biljke ili biljke koje sporo rastu) dobro
je kontaktirati laboratoriju i dogovoriti se o na€inu uzimanja uzorka.

* Ako su simptomi uocljivi na gotovo cijeloj biljci, ili na nekim granama biljke,
sakupiti grane na kojima se nalaze i zeleni (ili djelomi¢no zeleni) i osuseni listovi —
ovaj korak je klju€an za eventualno otkrivanje prisutnosti organizma.

* Moguce je uzeti uzorak koji se sastoji od maksimalno tri biljke, ali s istim
simptomima. Te biljke treba da se nalaze jedna do druge i trebaju biti iste sorte.

* Biljke iz kojih su uzeti uzorci trebaju biti obiljezene sluzbenom trakom i/ili sprejem
za brzu i preciznu identifikaciju. Korisno je takoder uzeti geografske koordinate
putem GPS-a kako bi se omogucio laksi povratak na istu lokaciju i obradivanje
podataka u slu€aju pozitivnog rezultata.

» Uzorak se treba uzeti pomocu dobro dezinficiranog alata (dezinficiranje plamenom
ili potapanjem u rastvore kvaternernih amonijacnih soli).

» Svaki uzorak koji je uzeo fitosanitarni inspektor ili drugo ovlasteno lice mora biti
primljen u laboratoriju sa zapisnikom o inspekciji i uzimanju uzoraka.

« Cuvati uzorak u uruénom frizideru kako bi ostao svjez (ali izbjegavati
zamrzavanje).

» Poslati uzorak u laboratoriju u roku od 24 sata nakon uzimanja uzorka, putem
kurira ili brzom poStom, koristeCi posude sa stiroporom i led kako bi se sprijeCilo
propadanje uzorka.

* U slu€aju da uzorak ne moze biti isporucen unutar narednog dana od dana
uzimanja uzorka, saCuvati vrecicu u frizideru. Ovaj nacin ¢uvanja materijala ne
samo da omogucuje Cuvanje materijala za analizu nego je i koristan u slu€aju
da se u uzorku nalaze i insekti (koji bi se u laboratoriji tokom otvaranja mogli
rasuti).

5.3. Smjernice za prikupljanje uzoraka bez simptoma

Ako nema simptoma bolesti, dobro je uzeti uzorak kao preventivhu mjeru. U slu€aju da
se mora uzeti uzorak jedne biljke, uzorak se moze sastojati od:

- nasumicnih listova iz cijele kroSnje koji bi formirali uzorak od najmanje deset
listova;

- nekoliko nasumi¢no uzetih grana koje imaju viSe listova (minimalno deset) —
prvenstveno mladih.

U slu€aju da se uzorci moraju uzeti u podrucjima gdje postoji viSe biljaka, moguce je
uzeti uzorak koji se sastoji od maksimalno tri biljke (uzimajuéi nasumicno listove i grane, kao
Sto je prethodno navedeno). Uzorak se mora sastojati od biljaka iste sorte koje se nalaze na
istoj parceli.

Dobro je takoder oznadciti na vredici ili na zapisniku da je uzorak “zbirni uzorak”.

Broj uzetih uzoraka ovisi o broju biljaka i sorti.
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5.4. Smjernice za pracenje vektora

Monitoring X. fastidiosa putem kontrole vektora vrlo je koristan u slu¢aju detekcijskog
pra¢enja na podrucju koje se i dalje smatra slobodnim od bakterija. Period monitoringa: maj-
oktobar. Kulture za koje se preporucuje monitoring su: vinova loza, maslina i voénjaci Prunus
spp.

Inicijalno se mogu identifikovati najmanje pet zna€ajnih parcela unutar zone gdje se
nalazi vinova loza/ maslina kako bi se postavile zamke u boji za pracenje Philaenus
spumarius, koji je moguci vektor X. fastidiosa. Postaviti zamke ta¢no ispod vegetacije,
obracajuci paznju da se izbjegne kontakt s deblima (kako bi se sprije€ilo njihovo prljanje).

U svakoj parceli postaviti Cetiri Zute ljepljive zamke 40 x 25 cm: dvije u centru parcele
i dvije na granici s neobradenim podrucjima. Zamijeniti zamke svakih 15-20 dana, koristeci
40-ak zamki mjesecno. Oznaciti GPS-taCku u svakoj kontrolnoj zoni (naziv). Svaka zamka
mora biti ozna¢ena jedinstvenim kodom: (npr. Xylella_ime kompanije_redni br.). Za svaku
prikupljenu zamku navesti: broj, datum stavljanja zamke u polje i datum uzimanja uzorka.
Zamotati prikupljene zamke u prozirnu foliju i Cuvati na hladnom i suhom mjestu. Zamke
treba poslati u laboratoriju u roku od 24 sata nakon prikupljanja, putem kurira ili brzom
postom.

Ovaj monitoring omogucava prepoznavanje vrste cikada prisutnih u kulturama s
najve¢im rizikom i vr8ecéi analizu DNK-a prikupljenih cikada moZe se iskljuciti prisustvo
bakterije.

6. PAKOVANJE, CUVANJE | DOSTAVA UZORAKA

Uzorci moraju sti¢i u laboratoriju u dobrom stanju, u zatvorenim i oznaCenim
vrecCicama i u pratnji odgovaraju¢e dokumentacije. Tokom perioda registracije uzoraka na
polju vreCica se mora dobro pregledati da bi se ustanovila eventualna prisutnost letecih
insekata.

Vrecice koje eventualno sadrze insekte moraju se zatvoriti cvorom i odvojiti od ostalih
uzoraka. Rukovati oprezno s ovakvom vrstom uzoraka.

Tokom transporta do laboratorije temperatura uzorkovanog materijala ne smije preci
4°C.
Za viSegodiSnje drvenaste vrste uzorkovano tkivo koje se treba uzeti za pripremu

uzoraka za analizu sastoji se od peteljki, rebara i bazalnih dijelova plojke lista koji se uzmu
sa zrelih listova.

Za zeljaste vrste mogu se uzeti dijelovi stabljike, mali listovi, glavna rebra donjih
listova.
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7. MJERE ZASTITE
7.1. Preventivne mjere

7.1.1. Fitosanitarni propisi i fitosanitarne mjere

X. fastidiosa je karantenska bolest u veéini zemalja i, prema tome, poSiljke bilja ili
dijelova bilja koji mogu biti domacin X. fastidiose su pod strogim propisima. Ovi propisi
zahtijevaju da se samo zdravo bilje proizvedeno u zdravom okruzenju moze izvoziti. Na nivou
Evropske unije, i rod i vrsta podvrgnuta je karantenskoj regulativi za X. fastidiosu navedenoj
u Prilogu I.

7.1.2. Agrotehnicke mjere

Proizvodnja u vo¢njacima (maslina, vinova loza i Prunus spp.) mora se voditi u skladu
sa dobrom poljoprivrednom praksom, s posebnim osvrtom na navodnjavanje, koje je
neophodno za poboljSanje vegetacijskog stanja.

Mehani¢ka obrada tla (frezanje) ili uniStenje korova herbicidima u vocnjacima/
vinogradima/ zasadama maslinicima u periodu prisustva mladih oblika vektora smanjuju
fitosanitarni rizik prenosa bakterije.

7.1.3. Otpornost biljaka domacina

Upotreba otpornih biljaka je bez sumnje najbolje rieSenje za suzbijanje zaraze. Trenutno
postoje otporne sorte za citruse, ali ne i za vinovu lozu, Olea i Prunus.

7.1.4. Nadzor i monitoring s ciljem otkrivanja

Pravilno i efikasno provodenje monitoringa (vidjeti tacku 5).
7.2. Direktne mjere zastite
Ne postoje metode zastite direktno efikasne u borbi protiv X. fastidiose.

7.2.1. Mjere suzbijanja

U slucaju otkrivanja zarazenih biljaka unutar lota pronadenog tokom kontrole pri uvozu:
potpuno unistiti lot.

U slucaju otkrivanja zarazenog bilja u rasadniku: unistiti cijeli zarazeni lot, provjeriti
prisutnost vektora i primijeniti tretman insekticidima. Izvrsiti testiranje na drugim biljkama
domacinima, kao i biljaka bez simptoma u cilju provjere njihovog zdravstvenog stanja.

U slu€aju otkrivanja zarazenog bilja u voénjaku/ vinogradu: unistiti zarazeno bilje i
unistiti svo bilje bez simptoma koje se nalaze u krugu od 100 m. Provijeriti prisutnost vektora
i primijeniti tretman s insekticidima.
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U slu€aju otkrivanja zarazenog bilja u javnim parkovima i/ili privatnim vrtovima: unistiti
zarazeno bilje, unistiti svo bilje bez simptoma koje se nalaze u krugu od 100 m. Provjeriti
prisutnost vektora i primjeniti tretman s insekticidima.

Zarazeno bilje moze se unistiti spaljivanjem ili potpunim iskorjenjenjem iz tla.

7.2.2. Agrotehni¢ke mjere

U slucaju prisutnosti zarazenog bilja, materijal orezivanja se moze koristiti kao biomasa
nakon §to se isusi na licu mjesta, samelje/ isjecka na licu mjesta i distribuira se, te se moze
zakopati u polju.

S ciljem kontrole vektora u periodu prisustva mladih oblika cikada koje se obi¢no
pozicioniraju na zeljasto bilje, obaviti mehani¢ke operacije eliminisanja divljih biljaka (frezanje
i mljevenje).

7.2.3. Hemijske mjere

Znacajna mjera je suzbijanje insekata-vektora koristenjem specifi¢nih insekticida u fazi
nimfe kao i u fazi imaga.

7.2.4. Bioloske mjere

Trenutno ne postoje poznate i efekasne metode bioloSke zastite.

7.3. Informativha kampanja

Treba maksimalno proSiriti svijest 0 opasnosti ovog organizma, o prepoznavanju
simptoma i o tehnikama za borbu protiv ovog organizma, kao i o prevenciji (s ciljem
upoznavanja stru¢njaka i gradana o rizicima i mjerama koje treba poduzeti u slucaju zaraze).

U slu€aju potvrdenog prisustva X. fastidiose trebali bi se provesti programi obuke s
ciliem obucCavanja operatera i gradana.
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PRILOG | - SPISAK BILJAKA DOMACINA

Acacia longifolia (Andrews) Willd.

Acacia saligna (Labill.) H. L. Wendl.

Acer

Aesculus

Agrostis gigantea Roth

Albizia julibrissin Durazz.

Alnus rhombifolia Nutt.

Alternanthera tenella Colla

Amaranthus blitoides S. Watson

Ampelopsis arborea (L.) Koehne

Ampelopsis cordata Michx.

Artemisia douglasiana Hook.

Artemisia arborescens L.

Artemisia vulgaris var. heterophylla (H.M.
Hall & Clements) Jepson

Avena fatua L.

Baccharis halimifolia L.

Baccharis pilularis DC.

Baccharis salicifolia (Ruiz & Pav.)

Brachiaria decumbens (Stapf)

Brachiaria plantaginea (Link) Hitchc.

Bidens pilosa L.

Brassica

Bromus diandrus Roth

Callicarpa americana L.

Capsella bursa-pastoris (L.) Medik.

Carex

Carya illinoinensis (Wangenh.) K. Koch

Cassia tora (L.) Roxb.

Catharanthus

Celastrus orbiculata Thunb.

Celtis occidentalis L.

Cenchrus echinatus L.

Cercis canadensis L.

Cercis occidentalis Torr.

Chamaecrista fasciculata (Michx.) Greene

Chenopodium quinoa Willd.

Chionanthus

Chitalpa tashkinensis T. S. Elias & Wisura

Citrus

Coelorachis cylindrica (Michx.) Nash

Coffea

Commelina benghalensis L.

Conium maculatum L.
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Convolvulus arvensis L.

Conyza canadensis (L.) Cronquist

Coprosma repens A. Rich.

Cornus florida L.

Coronilla valentina L.

Coronopus didymus (L.) Sm.

Cynodon dactylon (L.) Pers.

Cyperus eragrostis Lam.

Cyperus esculentus L.

Cytisus scoparius (L.) Link

Datura wrightii Regel

Digitaria horizontalis Willd.

Digitaria insularis (L.) Ekman

Digitaria sanguinalis (L.) Scop.

Disphania ambrosioides (L.) Mosyakin &
Clemants

Duranta erecta L.

Echinochloa crus-galli (L.) P. Beauv.

Encelia farinosa A. Gray ex Torr.

Eriochloa contracta Hitchc.

Erodium

Escallonia montevidensis Link & Otto

Eucalyptus camaldulensis Dehnh.

Eucalyptus globulus Labill.

Eugenia myrtifolia Sims

Euphorbia hirta L.

Fagopyrum esculentum Moench

Fagus crenata Blume

Ficus carica L.

Fragaria vesca L.

Fraxinus americana L.

Fraxinus dipetala Hook. & Arn.

Fraxinus latifolia Benth.

Fraxinus pennsylvanica Marshall

Fuchsia magellanica Lam.

Genista monspessulana (L.) L. A. S.
Johnson

Genista x spachiana (syn. Cytisus
racemosus Broom)

Geranium dissectum L.

Ginkgo biloba L.

Gleditsia triacanthos L.

Hedera helix L.

Helianthus annuus L.



Hemerocallis

Heteromeles arbutifolia (Lindl.) M. Roem.

Hibiscus schizopetalus (Masters) J.D.

Hooker

Hibiscus syriacus L.

Hordeum murinum L.

Hydrangea paniculata Siebold

llex vomitoria Sol. ex Aiton

Ipomoea purpurea (L.) Roth

Iva annua L.

Jacaranda mimosifolia D. Don

Juglans

Juniperus ashei J. Buchholz

Koelreuteria bipinnata Franch.

Lactuca serriola L.

Lagerstroemia indica L.

Lavandula dentata L.

Lavandula stoechas L.

Ligustrum lucidum L.

Lippia nodiflora (L.) Greene

Liquidambar styraciflua L.

Liriodendron tulipifera L.

Lolium perenne L.

Lonicera japonica (L.) Thunb.

Ludwigia grandiflora (Michx.) Greuter &
Burdet

Lupinus aridorum McFarlin ex Beckner

Lupinus villosus Willd.

Magnolia grandiflora L.

Malva

Marrubium vulgare L.

Medicago polymorpha L.

Medicago sativa L.

Melilotus

Melissa officinalis L.

Metrosideros

Metrosideros excelsa Sol ex Gaertn

Modiola caroliniana (L.) G. Don

Montia linearis (Hook.) Greene

Morus

Myrtus communis L.

Nandina domestica Murray

Neptunia lutea (Leavenw.) Benth.

Nerium oleander L.

Nicotiana glauca Graham

Olea europaea L.

Origanum majorana L.

Parthenocissus quinquefolia (L.) Planch.

Paspalum dilatatum Poir.

Persea americana Mill.

Phoenix reclinata Jacq.

Phoenix roebelenii O'Brien

Pinus taeda L.

Pistacia vera L.

Plantago lanceolata L.

Platanus

Pluchea odorata (L.) Cass.

Poa annua L.

Polygala myrtifolia L.

Polygala x grandiflora nana

Polygonum arenastrum Boreau

Polygonum lapathifolium (L.) Delarbre

Polygonum persicaria Gray

Populus fremontii S. Watson

Portulaca

Prunus

Pyrus pyrifolia (Burm. f.) Nakai

Quercus

Ranunculus repens L.

Ratibida columnifera (Nutt.) Wooton &
Standl.

Rhamnus alaternus L.

Rhus

Rosa californica Cham. & Schldl.

Rosa x floribunda

Rosmarinus officinalis L.

Rubus

Rumex crispus L.

Salix

Salsola tragus L.

Salvia apiana Jeps.

Salvia mellifera Greene

Sambucus

Sapindus saponaria L.

Schinus molle L.

Senecio vulgaris L.

Setaria magna Griseb.

Silybum marianum (L.) Gaertn.

Simmondsia chinensis (Link) C. K.

Schneid.

Sisymbrium irio L.

Solanum americanum Mill.

Solanum elaeagnifolium Cav.

Solanum lycopersicum L.

Solanum melongena L.

Solidago fistulosa Mill.
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Solidago virgaurea L.
Sonchus

Sorghum

Spartium junceum L.
Spermacoce latifolia Aubl.
Stellaria media (L.) Vill
Tillandsia usneoides (L.) L.
Toxicodendron diversilobum (Torr. & A.
Gray) Greene

Trifolium repens L.

Ulmus

Umbellularia californica (Hook. & Arn.) Nutt.
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Urtica dioica L.

Urtica urens L.
Vaccinium

Verbena litoralis Kunth
Veronica

Vicia faba L.

Vicia sativa L..

Vinca

Vitis

Westringia fruticosa (Willd.) Druce
Xanthium spinosum L.
Xanthium strumarium L.



PRILOG Il - SPISAK BILJAKA DOMACINA ZA
SPECIFICNE SOJEVE

Biljke domacini za koje je otkriveno da su osjetljive na Xylellu fastidiosu subsp.
multiplex:

Acer pseudoplatanus L. Lavandula dentata L.
Artemisia arborescens L. Lavandula stoechas L.
Asparagus acutifolius L. Myrtus communis L.

Cistus monspeliensis L. Pelargonium graveolens L'Hér
Cistus salviifolius L. Polygala myrtifolia L.

Coronilla valentina L. Prunus cerasifera Ehrh.
Genista x spachiana (syn. Cytisus Quercus suber L.

racemosus Broom) Rosa x floribunda

Genista ephedroides DC. Rosmarinus officinalis L.
Hebe Spartium junceum L.

Lavandula angustifolia Mill.

Biljke domacini za koje je otkriveno da su osjetljive na Xylellu fastidiosu subsp. pauca:

Acacia saligna (Labill.) WendlI. Nerium oleander L.

Asparagus acutifolius L. Olea europaea L.
Catharanthus Polygala myrtifolia L.

Cistus creticus L. Prunus avium (L.) L.
Dodonaea viscosa Jacq. Prunus dulcis (Mill.) D.A. Webb
Euphorbia terracina L. Rhamnus alaternus L.
Grevillea juniperina L. Rosmarinus officinalis L.
Laurus nobilis L. Spartium junceum L.
Lavandula angustifolia Mill. Vinca

Myrtus communis L. Westringia fruticosa (Willd.) Druce
Myoporum insulare R. Br. Westringia glabra L.

Biljke domacini za koje je otkriveno da su osjetljive na nekoliko podvrsta Xylelle
fastidiose:

Coffea
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POSEBAN NADZOR

Zlatna zutica vinove loze
Flavescence Dorée
Candidatus Phytoplasma vitis
|
Stolbur
Bois Noir
Candidatus Phytoplasma solani
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1. UVOD

Kada se govori o Zutilu vinove loze (Grapevine Yellows — GY), misli se na bolesti vinove
loze prouzrokovane fitoplazmama (mikroorganizmima s karakteristikama koje ih grupisu s
virusima i bakterijama). Fitoplazme (MLO-mikoplazmama sli¢ni organizmi) nemaju Celijskog
zida, istih su dimenzija kao virusi, nisu pokretljive, ne mogu Zivjeti bez biljaka domacina i Sire
se putem insekata vektora (narocito cikada).

Vinovu lozu pogadaju dvije osnovne vrste Zutila: Flavescence Dorée (FD) — zlatna
Zutica vinove loze (zlatasto zZutilo vinove loze) i Bois Noir (BN) — Stolbur, dvije bolesti koje
imaju sli¢ne simptome, ali se medusobno razlikuju u nacinu prenosenja bolesti, po insektima
vektorima, Zivotnom ciklusu i biljkama domacinima. Kako bi se utvrdilo koja od ove dvije
bolesti je u pitanju, moraju se provesti laboratorijska ispitivanja molekularnog tipa koja
identifikuju patogena putem DNK-analize.

2. BILJE DOMACINI

Fitoplazma zlatne Zutice vinove loze je obi¢no vezana za rod Vitis, naroc€ito vrstu vinovu
lozu (Vitis vinifera). Pronadena je i na vrstama divlja pavitina (Clematis vitalba), joha (Alnus
glutinosa), bob (Viciafaba) i lietna krizantema (Chrysanthemumcarinatum).

Fitoplazma Bois Noir osim na Vitis vinifera takoder je prisutna i na Convolvolus arvensis,
Solanum nigrum i Urtica dioica.

3. SIMPTOMI BOLESTI

3.1. Tipicni simptomi

crnim sortama nalaze se: Barbera, Pinot Noir, Cabernet Franc, Lambrusco i Sangiovese.
Medu bijelim sortama su: Chardonnay, Pinot Grigio i Trebbiano.

Simptomi se ispoljavaju razli€ito na istoj biljci i mogu biti prisutni i varirati na ¢itavom
trsu i na pojedinacnim mladicama. Simptomi takoder mogu varirati iz godine u godinu.

Prvi simptomi zlatne Zutice vinove loze javljaju se poCetkom ljeta, ali se vec u proljece

mogu uoCiti prvi znakovi s kasnim rastom mladica ili se rast mladica zaustavlja. Uz
napredovanje vegetacije simptomi su intenzivniji i dostizu maksimum tokom kasnog ljeta.

3.1.1. Simptomi na pocetku vegetacije:

- Usporen rast mladica
- Prevelika proizvodnja vegetativnih klica
- Rast mladica sa skracenim internodijama
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- Kradi listovi

- Skraceni internodiji koji Cesto imaju cik-cak oblik

- Mjehurasti listovi s pristovima zbog smanjenog razvoja rebara
- Uvijanje plojke mladih listova prema nalicju

- SuSenje vrhova mladica

3.1.2. Simptomi tokom ljeta:

Simptomi se ispoljavaju ve¢ pocetkom ljeta, ali se s vremenom pojacavaju, da bi bili
potpuno uodljivi na kraju sezone. Simptomi su jasno vidljivi od fenoloSke faze zametanja
ploda pa nadalje i dostiZzu vrhunac sa sazrijevanjem vinove loze. Patogen moze prouzrokovati
samo djelimicna oStecenja, odnosno ostecenja samo nekih dijelova biljke, listova ili grozda.
Simptomi vidljivi na razli¢itim dijelovima biljke su dole navedeni.

Cvjetovi, mladi grozd:

SuSenje cvjetova ili grozda za vrijeme zametanja plodova.

Listovi:

- Crvenilo (crnih sorti) ili zutilo (bijelih sorti) plojke lista i rebara kompletnog lista

- Crvenilo ili zutilo dijelova lista izmedu Zila

- Uvijanje ivica listova prema nali€ju, zajedno s listom koji zadobije trokutasti oblik

- Nekroza Zila, zajedno s dijelovima lista oko Zila

- Gubitak elasti¢nosti lista, skraéenje i zadebljanje plojke lista s pristevima, koja na dodir
ima teksturu papira i postane mrvljiv

- Smanjenje ugla spoja peteljke u list

Simptomi zlatne Zutice vinove loze crne sorte
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Simptomi zlatne Zutice vinove loze bijele sorte

Grozdovi:

- Potpuno ili parcijalno su8enje, ukljuujuéi sudenje peteljke
- Potpuno ili parcijalno uvenuce
- Neuspjesno sazrijevanje cijelog ili jednog dijela grozda

lzdanci:

- Skraéeni izdanci

- Slabo drzanje, savitljivost, padanje

- Neuspjedna ili nepravilna lignifikacija (odrvenjavanje); mladice poprimaju gumenu, a
ponekad i spuzvastu teksturu

- Pojava malih crnih pustula (koje izgledaju masne na bazi izdanka, kao i unutar
izdanka).

3.2. Moguénost zamjene zlatne zutice sa drugim Stetnim organizmima i
abiotskim faktorima

Simptomi zlatne Zutice vinove loze su sli¢ni simptomima koje uzrokuju drugi Stetni
organizmi ili abiotski faktori. Zasebnom analizom pojedina¢nih simptoma, kao i kompletnom
analizom svih simptoma skoro uvijek se moze odrediti korektna dijagnoza. Iz tog razloga
dobra je praksa ne odredivati dijagnozu na osnovu jednog elementa, iako upecatljivog, veé
pokusSati provjeriti konvergenciju mnogih mogucih simptoma, ukljucujuci i one koji su u
prethodnom tekstu pojedina¢no opisani.
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3.2.1. Uvijanje listova (uvijenosti lista vinove loze pridruzen virus - Grapevine Leaf
Roll associated Virus)

Uvijanje listova je virusna bolest koja se Siri putem
sadnog materijala, a Ciji su vektori neke vrste stitastih
usiju.

Listovi zaraZenih biljaka ispoljavaju preranu
promjenu boje izmedu avgusta i septembra s vidljivim
crvenilom na crnim sortama vinove loze i Zutilom na
bijelim sortama (dok Zzile ostaju zelene). Promjene boje
prati uvijanje plojke lista prema nali¢ju lista.

Suprotno onome Sto se
dogada sa zlatnom Zuticom vinove
loze, promjena boje je vezana
samo za dijelove plojke izmedu
rebara plojke, dok zile ostaju
zelene. Osim toga, ovaj fenomen
zahvata svo zrelo lis¢e kompletne
bilike. Lignifikacija/ prelazak u drvo
lastara je kompletna i ne dolazi do

primjetnin promjena na nivou Simptomi prouzrokovani
grozdova. Grapevine Leaf Roll associated virusom

3.2.2. Esca (Apoplektiéno venuce vinove loze)

Apoplekti€no venuce vinove loze ,eska“ je bolest kod koje je jedan od simptoma
unutrasnje truljenje srzi trsa koje uzrokuje patogena gljiva i u svom hroni¢énom obliku (postoji
i apoplekticni oblik s iznenadnim uginu¢éem biljke) izaziva na nivou plojke listova
karakteristicne promjene boje izmedu Zila na listovima kompletne biljke, ili samo na jednom
njenom dijelu.

Proizvodnja vinove loze je Cesto ugrozena.
Bolest se moze prenijeti putem rezidbe. Boja se
uglavhom mijenja na svim listovima izboja sa
izraZzenim simptomima. Listovi koji mijenjaju boju
idu ka progresivnoj nekrozi i ranijim opadanjem.
Grozdovi se suSe i ispod
kozice pojave se karakteris-
ticne tamne mrlje.

.Eska“ se moze zamije-
niti sa zlathom Zuticom vinove
loze, samo u sluCajevima
pojave simptoma na grozdu.
Dekolorizacija/ gubljenje boje

— F s - - -.ﬂl k i . G .
na listovima je razliCita izmedu ) ) : ) T
. . Simptomi bolesti eska na vinovoj lozi
ove dvije bolesti.
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3.2.3. Kloroza izazvana nedostatkom zeljeza

Privremena nedostupnost Zeljeza moze
dovesti do rasprostranjenog zutila vinove loze,
naroCito u proljeée. U periodu pred cvjetanje
listovi (poCevsi od onih na vrhu) gube zelenu
boju, postaju Zuti i na kraju izbijele, dok rebra
poslijednja gube zelenu boju. Tkivo koje je
izblijedilo pocinje da nekrotizira. Manjak Zeljeza
izaziva probleme u zametanju plodova.
Sezonske promjene vremena su odluCujuci
faktor ovih promjena.

Simptomi kloroze se javljuju u vrlo ranom
periodu vegetacijskog razvoja. Listovi pozute,
takoder kod crnih sorti vinove loze, koji zadrze
normalnu teksturu i ne uvenu.

3.2.4. Nedostatak magnezija

Simptomi na vinovoj lozi prouzrokovani
nedostatkom Zeljeza

Na kraju sezone rasta nedostupnost elementa u tlu zbog klimatskih, agrotehnickih,
proizvodnih neuravnotezenosti mogu izazvati nekoliko promjena na listovima i grozdovima,

(razli¢ito vidljivih, zavisno od osjetljivosti sorte).

Zreliji listovi imaju o€ite promjene boje, donekle sli¢ne onima kod ,eske”. Promjena boje
je izrazena po obodima i Siri se izmedu nerava lista. Dolazi do suSenja petelike prouzrokujuci
postepeno parcijalno uvenuée grozda. Simptomi na listovima jasno se razlikuju od simptoma
zlatne Zutice vinove loze. Jedina moguc¢a zamjena moZe biti vezana za uvenuce grozdova.
Lignifikacija izdanaka u slu¢aju nedostatka magnezija je uglavhom zadovoljavajuca.

Simptomi na vinovoj lozi prouzrokovani nedostatkom magnezija
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3.2.5. Nedostatak kalija

Nedostatak kalija obicno se javlja samo u mladim vinogradima i vezan je za nedostatak
kalija u tlu. Na listovima se ispoljavaju promjene boje i ¢eSc¢i su tokom ranog ljeta, tj. tokom
maksimalnog vegetativhog razvoja. Listovi imaju prozirnu boju, koja je viSe izrazena u
dijelovima izmedu Zila, a naro€ito na rubovima listova. Promjena boje ide ka zutoj ili crvenoj
zavisno od boje ploda. Rubovi listova se uvijaju prema licu lista.

Uvijanje listova prema licu lista iskljuCuje zlatnu Zuticu vinove loze, koju karakteriSe
uvijanje prema nali¢ju lista. Kod nedostatka kalija nema znacajnih promjena u lignifikaciji
izdanaka i u formiranju plodova.

3.2.6. Rogati cvréak (Stictocephala bisonia)

Prstenasti zarezi izazvani od Zenki ovog
insekta tokom polaganja jaja na izdancima ili
na peteljkama listova uzrokuju rane zbog kojih
dolazi do prekida funkcije floema. Na vinovoj
lozi mogu se uodCiti izdanci s promjenama
oblika i boje listova. Medutim, na mjestu gdje
su zenke poloZile jaja, dosta je uocljiva vidljiva
karakteristiCna oteklina. Ako se zarezi nalaze
na petellikama mladih listova, simptom je
ogranic¢en na samo jedan list.

Stete na vinovoj lozi priéinjene napadom

rogatog cvrcka (Stictocephale bisonia)

4. NACIN PRENOSENJA | SIRENJA

Insekti vektori ovih bolesti imaju usni aparat za bodenje i sisanje kojim se fitoplazma
prenosi sa zarazene biljke na zdravu biljku. Kada insekt usvoji fitoplazmu, ona se zadrzi u
plijuva¢nim Zlijezdama, odnosno u organizmu i nakon perioda inkubacije, tokom kojeg se
fitoplazma umnozi, omogucava insektu da zarazi zdrave biljke vinove loze. Fitoplazma je
iskljuCivo intercelularni Stetni organizam i Siri se u floemskim ¢elijama gdje uzrokuje blokadu
kretanja floemskog soka i narusava ravnotezu hormonskih aktivnosti. Kada je rije€ o zlatnoj
Zutici vinove loze, Sirenje bolesti moZe prouzrokovati znaCajnu epidemiju jer se vektor
udomacio na vinovoj lozi. Takoder, bolest se moze proSiriti putem zarazenog sadnog
materijala. Ove bolesti se ne prenose rezidbom ili kontaktom izmedu korijenja susjednih
biljaka ili preko ostataka nakon rezidbe koji ostanu u i na tlu.

Do sada jedini potvrdeni vektor zlatne zutice vinove loze je cikada, ameriCki cvrcak
(Scaphoideus titanus). On prezimljava u stadiju jajeta pod korom dvogodi$nje rozgve
(odrvenjela mladica vinove loze), larve prolaze kroz pet razvojnih faza, ima samo jednu
generaciju godisnje i zavrSi svoj zZivotni ciklus iskljuivo na vinovoj lozi. Ne iskljuCuje se
postojanje drugih vektora, koji do sada nisu utvrdeni.
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Imago americkog cvréka (Scaphoideus titanus Ball),
vektor zlatne zutice vinove loze

Insekt vektor priznat za Bois Noir je
cikada Hyalesthes obsoletus polifagna vrste Ciji
su privilegovani domacini poponac (Convolvu-
lusarvensis) i kopriva (Urtica dioica), ali se
takoder moze pronaci na drugim zeljastim
biljikama, kao Sto su ljuti¢ (Ranunculus spp.),
divlji pelin (Artemisia vulgaris), a ponekad se
moze pronaci i na vinovoj lozi, paradajzu i
krompiru.

Zasirenje na velike udaljenosti odgovoran

je Covjek, trgovanjem zarazenog sadnog Imago Hyalesthes obsoletus,
materijala vektor Bois Noir

5. VIZUELNI PREGLEDI BILJA DOMACINA | UZIMANJE
UZORAKA ZA LABORATORIJSKA ISPITIVANJA

S ciljem otkrivanja bolesti, neophodno je vrsiti pregled tokom vegetacione sezone, kada
su simptomi vidljivi. Period obavljanja pregleda zavisi od sorte vinove loze na kojoj se treba
izvrsiti pregled, kao i od geografskog podrucja i lokacije na kojem se uzgaja vinova loza.
Aktivnosti monitoringa pocinju okvirno u julu i zavrSavaju tokom septembra (u ravnicama) i
oktobra (u vinogradima koji se nalaze u brdima ili na planinama).

5.1. Uputstva za vizuelne preglede

Vizuelni pregledi imaju za cilj prepoznavanje simptoma.
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Moraju se vrSiti:

- U rasadnicima za proizvodnju vinove loze: na mati¢nim biljkama; poljima kalemljenih
maticnih biljaka; poljima mati¢nih biljaka za proizvodnju podloga;

- U vinogradima, obracajuci paznju posebno na mlade vinograde gdje je koriSten sadni
materijal iz tre¢ih zemalja;

- Na mjestima gdje se vrSi kolekcija sorti, kao i vinogradima koji sluze za
eksperimentalne svrhe.

U vinogradima se mogu istovremeno obavljati pracenja Zutila i Xilelle fastidiose. Biljke se
moraju pregledati pojedinacno. Prikupljanje podataka u vinogradima mora omoguciti
izvjeStavanje o broju biljaka (i/ili broju parcela), kao i o broju pregledanih hektara.

Bilike trebaju imati referencu lokacije ili biti oznacene pomoc¢u GPS-a ili katastra. Plan
monitoringa mora biti pripremljen u skladu s procjenom rizika epidemije, uzimajuci u obzir
sliedece faktore:

* Podrucja koja treba pregledati:

- Vinogradarska podrucja koja se nalaze u razli€itim regijama;

- Podrucja s ustanovljenim prisustvom zlatne Zutice vinove loze tokom prethodnih
godina;

- Podrudja u blizini lokacija gdje je vec€ poznato prisustvo Zutice vinove loze;

- Podrucja u kojima postoje rasadnici vinove loze.

* Broj hektara koji treba pregledati po regiji prema procentu vinogradarskog podrucja u
odnosu na cijelo podrucje cijelog vinogradskog podrucja jedne regije.

* Sorte koje treba pratiti:

- Osjetljive sorte (Barbera, Chardonnay, Croatina, Lambrusco, Marzemino, Pinot sivi,
Pinot Noir, Sangiovese i Trebbiano).

Nakon $to se identifikuju podrucja i odrede hektari i vinogradi koji se moraju pregledati,
izaberu se kompanije prema agrotehnickoj i sortnoj reprezentativnosti i njihovim lokacijama.

Uzimajuci u obzir lokaciju i pregledanu povrsinu (% = 50% polja trebaju biti stari vinogradi
koji su vec pregledani prethodnih godina).

U slu€aju da postoji zaraza, savjetuje se pracenje nekoliko godina okvirno 50% vinograda
od ukupnog broja pregledanih vinograda s ciliem pracenja epidemije i vrSenja evaluacije
efikanosti mjera zastite.

Izbor vrSe osobe koje obavljaju monitoring (inspektori, ovlastena lica i tehnicari), jer dobro
poznaju podrucja na kojima posluju. Takoder je vazna spremnost vlasnika bilja ili kontakt osobe

za saradnju i pruzanje svih informacija neophodnih za popunjavanje obrazaca za prikupljanje
agrotehnickih podataka.

U nastavku je lista aktivnosti koje su podijeljene po fazama (kako bi se mogle prilagoditi
specificnim situacijama u BiH).

U uredu

* FAZA 1: Kada tehnicari izaberu pojedina polja, moraju putem katastra (ili putem drugog
sistema koji se koristi u BiH) identificirati te parcele, gajene sorte i proizvodnju. Nakon toga
vrSe pregled na terenu.
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Na terenu

 FAZA 2: Odredivanje GPS-tacki (pomocu instrumenata) u skladu sa sljedec¢im
smjernicama:

- odredivanje GPS-tacke za svaku pracenu parcelu,
- odredivanje GPS-tacke za svaki uzeti uzorak,

* FAZA 3: Pregled podrucja zlatne Zutice vinove loze i popunjavanje obrasca "obrazac
monitoringa zlatne Zutice vinove loze",

- analiza simptoma prema indikacijama pruzenim u tacki lll - "Simptomi" (obracajuci
paznju da se provjeri prisutnost zajednickih, tipi€nih simptoma koji identifikuju zlatnu
Zuticu vinove loze, i izbroje biljke sa simptomima),

- brojanje odraslih Scaphoideus titanus ili mladih razvojnih stadija vektora (na
nali¢ju listova) na uzorku od 100 listova u parceli koja je pod monitoringom,

- uzimanje uzoraka biljaka sa simptomima na temelju godiSnjeg planiranja uzoraka
planiranih za geografsko podrucje. Uzorci se trebaju uzeti iz pojedinacnih biljaka
sa izraZzenim simptomima i sastojati se od: mladica, ogranaka, peteljki i listova
(najmanje 15-20 listova po uzorku), isklju€ujuci vegetaciju koja je osusena, trula
ili kod koje je doSlo do promjene. Uzorci se trebaju staviti u sluzbene vrecice koje
su oznacene brojevima (ako su ih uzeli inspektori/ ovlastena lica) ili jednostavno u
vreéice oznaCene rednim brojevima (ako su ih uzeli tehniCki struénjaci). Na
vreCicama treba oznaciti: sortu, mjesto regije, datum i ime osobe koja je uzela
uzorak. Ne zaboraviti da za svaki uzeti uzorak treba eventualno oznaciti lokaciju
biljke (putem GPS-a) sa koje je uzet uzorak. Uzorci se trebaju odmah staviti u
frizider i Cuvati na hladnom.

- U slu€aju da je vinograd u kojem se vrsi monitoring identifikovan kao vinograd za
prebrojavanje odraslih Scaphoideus titanus - tj. ako se u taj vinograd postave
liepljive zamke-ploCe (tri Zute zamke, dimenzije 10 x 25cm postavljene u billkama
na onoj visini gdje se oCekuje najvecle prisustvo vektora) potrebno je sedmicno
prebrojati zalijepljene insekte. Dogovoriti se s laboratorijom o mogu¢em slanju
zamki na ispitivanje.

Sa zastupnikom firme — vlasnikom bilja

* FAZA 4: Ako monitoring vrSe inspektori, mora se pripremiti zapisnik za svaku
kompaniju. Kopija izvjestaja uru€uje se zastupniku firme.

* FAZA 5: Uz pomo¢ kontakt-osobe/ zastupnika firme moraju se dopuniti informacije
"obrasca monitoringa zlatne Zutice vinove loze" (tretmani, itd).

« NAPOMENA: Obratiti paznju na postavljanje pitanja o suzbijanju i iskorijenjenju
drugih biljaka sa simptomima zlatne Zutice vinove loze svake proizvodne godine (ako je
osoba neodlu¢na, bolje ne biljeziti dobiveni odgovor).

U uredu

* FAZA 6: Uzorkovani biljni materijal odmah se stavlja u frizider i dostavlja laboratoriji u
roku od 24 sata od momenta uzimanja uzorka (dostavlja se putem kurira u posudi od stiropora
s dodatkom leda). Paket treba popratiti kopija zapisnika koji je predviden za uzorkovanje.
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* FAZA 7: Podaci o uzorkovanju i kontroli moraju se unijeti u formulare predvidene za
monitoring.

Na kraju sezone podaci o monitoringu se obraduju i kreiraju trendovi fitoplazmoze u
razliitim zonama proizvodnje vinove loze. Obradeni podaci koriste se za programiranje
fitosanitarnih mjera koje treba poduzeti narednih godina kao i za buduée aktivnosti
monitoringa.

6. PAKOVANJE, CUVANJE | DOSTAVA UZORAKA

Uzimanje uzoraka je posebno delikatna faza, o kojoj ovisi dijagnoza bolesti. Parcijalna
degradacija biljnog materijala uzorka moze dovesti do nekorektnog rezultata analize.
Integritet uzorka sustinski ovisi o izvornom stanju materijala u momentu uzimanja uzorka i
o tome kako je materijal Cuvan tokom transporta (u roku od nekoliko dana postanu stari ili
oSteceni i na taj nacin su neupotrebljivi, napadnuti gljivicama ili vlazni zbog kise).

Stetni organizmi zlatne Zutice vinove loze su fitoplazme, koje ne mogu da Zive same,
vec zive unutar floemskih sudova vinove loze, uzrokujuci razliite vrste fizioloSkih i bioloskinh
promjena biljke. Povecanje simptoma uoCava se od pocetka jula i dostiZze najveci stepen
krajem avgusta i septembra. Osim toga, od oktobra se simptomi bolesti mogu lako zamijeniti
s prirodnim starenjem biljke.

Materijal za analizu mora se uzeti od mladica i ogranaka i listova sa simptomima.

Period uzimanja uzorka iz izdanaka i listova:

| juni | juli | avgust | septembar | oktobar |

[l moguce [ idealno
6.1. Nacin rada

Svaki uzorak se odnosi na jednu biljku vinove loze koja mora biti obiljezena i
prepoznatljiva.

Uzeti dijelove izdanaka vinove loze sa simptomima. Ako biljka ima vise ogranaka sa
simptomima, uzeti dio svakog ogranka i sjediniti dijelove u jedan uzorak koji se treba sastojati
od prosjec¢no 10-15 listova.

Uzeti dijelove billke u dobrom vegetacijskom stanju, koji nisu stari niti mehanicki
oSteceni. Izbjegavati starije listove i nove izdanke, gdje je koncentracija fitoplazme manja.

Uzeti dijelove ogranka sa dovoljno listova kako bi se odgodilo fizioloSko suSenje uzorka.

6.2. Slanje uzorka

Odmah staviti uzorak u posudu i ruéni frizider i uvijek €uvati uzorak na hladnom (u
frizideru ili hladiti s ledom), nikada ne zamrzavati.
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Uzorak mora biti poslat u laboratoriju u roku od 24 sata u hladnom, putem kurira ili
brzom postom.

Uvijek obavijestiti laboratoriju (telefonom ili e-mailom) o slanju poSiljke i rokovima
isporuke.

Ako se uz uzorke ne posalje potrebna popratna dokumentacija, uzorak se ne prima i
treba biti unisten.

Poslati uzorke u laboratoriju.

7. MJERE ZASTITE

7.1. Preventivne mjere

Vrlo je vazno koristiti potpuno zdrav i kontrolisan sadni materijal. Obratiti paznju na
uvoz materijala koji se koristi za nau¢ne svrhe.

7.1.1. Zakonodavne mjere

U Evropskoj uniji i BiH zlatna Zutica vinove loze je bolest regulisana evropskim
standardima i medunarodnom trgovinom. Bois Noir nije regulisana, ali je pozZeljno zahtijevati
fitosanitarne garancije i za ovu fitoplazmu.

7.1.2. Agrotehni¢ke mjere

Preporu€uje se po mogucnosti ne praviti nove vinograde u neposrednoj blizini Sume i
neobradenog podrucja, koji mogu biti izvor infestacije insekata vektora (divlje vinove loze i
biljaka domacina Hyalesthes obsoletus).

U vinogradima provesti nacela dobre poljoprivredne prakse (GAP - good agricultrual
practices), a narocito iskorijeniti Urticu dioicu i Convolvolus arvenisis sa uzgojnih povrsina.

7.1.3. Otpornost biljaka domacdina

Ne postoje sorte vinove loze koje bi se mogle smatrati otporne na zlatnu Zuticu vinove
loze. Svaka sorta ispoljava svoju specificnu osjetljivost na ovog patogena. Stoga se sorte mogu
podijeliti na: najosjetljivije sorte, prosjeCno osjetljive sorte i prividno tolerantne sorte.

biljika indikator.

7.1.4. Nadzor i praéenje za otkrivanje

Vazno je pravilno i efikasno provodenje monitoringa (vidjeti tacku 5.), kao i kontrolu
sadnog materijala (komercijalnog, a i onog koji se koristi za nau¢ne svrhe). U ovom pogledu,
pozeljno je vrsiti kontrole sadnog materijala koji sluzi za kolekciju.

123




7.2. Mjere zastite

Ne postoje direktni tretmani putem kojih se moze suzbiti zlatha Zutica vinove loze.
Stoga, suzbijanje ovog patogena treba biti indirektnog tipa.

7.2.1. Mjere iskorjenjivanja

U slucaju pronalaska zarazenih biljaka unutar lota tokom kontrole uvoza lot se potpuno
unistava.

U slu€aju pronalaska zarazZenih biljaka u rasadnicima sadnica loze i reprodukcijskog
sadnog materijala: zabranjuje se koriStenje sadnog materijala na najmanje dvije godine,
provjerava se prisustvo vektora i vrSi se tretman insekticidima. Nekalemljeni materijal s
plemkama koji je iz prethodne sezone (i koji je uzet iz zarazenih mati¢nih biljaka) se unistava.

U slu€aju pronalaska zarazenih biljaka unutar rasadnikauniStava se sav materijal koji
pripada istom lotu, provjerava se prisutnost vektora i vrsi se tretman insekticidima. Takoder
je potrebno izvrsiti provjeru i do¢i do maticnih biljaka iz kojih potiCu zarazene biljke i
eventualno ne uzimati uzorke iz ovih biljaka tokom dvije godine.

U slu€aju pronalaska zarazenih biljaka u vinogradima iz kojih se uzimaju pupoljci
iskljuciti mogucnost uzimanja tih pupoljaka iz sorti koje su zaraZzene. U slu€aju da nije moguce
identifikovati i odvojiti sorte, zabraniti uzimanje pupoljaka na dvije godine iz svih dijelova
vinograda.

U sluCaju pronalaska zarazenih biljaka u vinogradu: zaraZene biljke se uniStavaju.
Provjerava se prisustvo vektora i vrSi se tretman insekticidima. UniStenje zaraZenih biljaka
moze se izvrsiti njihovim jednostavnim uklanjanjem i uniStavanjem.

7.2.2. Agrotehni¢ke mjere

U slu€aju prisustva zlatne Zutice vinove loze u vinogradima, pored implementacije dobre
poljoprivredne prakse preporucuje se i eliminisanje Urtice dioice i Convolvolus arvenisis u
redu i izmedu redova vinove loze. Potrebno je procijeniti ovisno o situaciji (starost biljaka,
procent rasprostranjenosti biljki sa simptomima u vinogradu itd.) da li je potrebno unistenje
biljaka sa simptomima.

7.2.3. Hemijske mjere

Vazno je zastititi vegetaciju od moguceg prisustva insekata vektora sa specificnim
insekticidima u stadiju nimfe i u stadiju odraslih insekata. U svim slu€ajevima preporucuje
se tretman velikom koli¢inom vode kako bi se nadzemni biljni dijelovi dobro nakvasili.

7.2.4. Bioloske mjere

Trenutno nisu poznate bioloSke metode za suzbijanje zlatne Zutice vinove loze.

7.2.5. Medijska kampanja

Potrebno je u potpunosti informisati javhost o opasnosti Stethog organizma, o
poznavanju simptoma i o tehnikama za suzbijanje i prevenciju kako bi stru¢njaci bili upoznati
s rizicima i mjerama koje treba poduzeti u slu¢aju zaraze.
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