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1 UVvOD

Jabuka (Malus domestica Borkh.) i kruska (Pyirus communis L.) su zna¢ajne vocarske
kulture kako u svijetu tako i u Republici Hrvatskoj. Rije¢ je o srodnim biljnim vrstama
koje se u vocarskoj terminologiji svrstavaju u skupinu jezgricavog voca. U Hrvatskoj je
jabuka najzastupljenija vo¢na vrsta s 36 % udjela u vocarskoj proizvodnji dok u svijetu
zauzima tre¢e mjesto odmah iza agruma i banana. Kruska je u odnosu na jabuku manje
zastupljena vocarska kultura u Hrvatskoj. Podaci iz 2008. ukazuju da nasadi kruSaka u
Hrvatskoj zauzimaju priblizno 500 ha. U prosloj je godini, §to potvrduju podaci Drzavnog
zavoda za statistiku zabiljezen porast u prinosu za 52 % u odnosu na 2012., §to govori o
sve veéem interesu za proizvodnju krusaka. Tehnologija proizvodnje svih jezgricavih
voc¢nih vrsta stalno napreduje s ciljem povecéanja kakvoce i koli¢ine uroda. Kao i u sluc¢aju
gotovo svih vocarskih kultura, zastita jezgriCavih voc¢aka od bolesti i Stetnika predstavlja
vrlo vaznu stavku u odrzavanju visoke produktivnosti nasada i isplativosti proizvodnje. Na
jezgricavim i kosticvom vocu javljaju se razli¢ite Monilinia vrste. Monilinia fructigena u
nasem uzgojnom podrucju najznacajniji je uzroénik trulezi jezgriGavog voca, posebno
stablu ili nakon branja u skladistima. Monilinia fructigena uzrokuje manje Stete u odnosu
na Monilinia fructicola i Monilinia laxa iako ponekad u Europi izaziva gospodarski
znacajne Stete, naro€ito kod jabuka i §ljiva u vru¢im i vlaznim ljetima (Smith i sur., 1992).
Vazno je istaknuti ¢injenicu da je na jezgriCavom vocu apsolutno dominantna uzroc¢nik

smede trulezi vrsta M. fructigena (Cvjetkovi¢, 2010).
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2 PREGLED LITERATURE

Monilinia fuctigena izaziva bolest pod nazivom smeda trulez plodova i najcesca je
vrsta roda Monilinia koja se pojavljuje na jabuci i kruSci u Europi (Jones and Aldwinckle,
1990). U nasem uzgojnom podrucju najvazniji je uzroénik propadanja plodova kod

jezgri¢avog voca (Cvjetkovi¢, 2010)

2.1 Taksonomski podatci

ODJEL: Ascomycota

PODODIJEL: Pezizomycotina

RAZRED : Discomycetes

RED: Helotiales

PORODICA: Sclerotiniaceae

ROD: Monilinia

VRSTA: Monilinia fructigena (Aderh. & Ruhland) Honey ex Whetzel

SINONIMI:
Oospora candida Wallr. 1833
Monilia fructigena Pers. : Fr. 1801
Acrosporium fructigenum (Pers.) Pers. 1822
Oospora fructigena (Pers. : Fr.) Wallr. 1833
Sclerotinia fructigena (Pers. : Fr.) J. Schrot. 1893
Sclerotinia fructigena Aderh. & Ruhland 1905 -
Stromatinia fructigena (Pers. : Fr.) Boud. 1907 = Torula fructigena Pers. 1796
Oidium fructigenum Kunze & J.C. Schmidt 1817
Oidium wallrothii Thiim. 1875
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2.2 Rasprostranjenost Monilinia fructigena

Bolest se primarno pojavila u Europi i Aziji (Kina i Korea). Godine 1979. bolest je
utvrdena u Marylandu i u SAD-u, ali je uspje$no iskorijenjena (CABI, 2013; EPPO, 2013).
U Europi je locirana u 29 razli¢itih zemalja medu kojima je i Republika Hrvatska. Uz
Europu i Kinu M. fuctigena je prisutna u najmanje 20 drugih zemalja. Osim jabuke i
kruSke ovaj patogen ima i mnoge druge poznate domacine (CABI 2013), $to moze dovesti

do njezinog Sirenja i u podrucja u kojima za sada nije prisutna.

2.3 Simptomi

Bolest izazva sliéne simptome kod vecine domacina, a to su palez cvjetova, trulez
plodova i rak stabljike. Primarni i najces¢i simptomi koji se pojavljuju su trulez plodova
(Jones and Aldwinckle, 1990), dok su palez cvjetova i rak na stabljici rijetki, ali se mogu
razviti iz inficiranih cvjetova (Xu i sur. 1998).

Plodovi se mogu zaraziti u svim fazama razvitka, od zametanja do berbe. Ipak, najveci
(Cvjetkovié, 2010) Kod zrelijih plodova truljenje ¢e brze napredovati, a pocetne lezije su
smede, kruzne 1 ¢vrste. Na mjestu prodora parazita mijenja se boja, dok se na kozici ploda
jabuke 1 kruske razvija smeda pjega ispod koje je smede tkivo. (Cvjetkovi¢ 2010). Nastala
pjega je ispocetka glatka, a kasnije se iz kozice zaraZzenoga voca razvijaju jastuci¢i kojeg
¢ine micelij gljive zajedno s konidijama, a vrlo Cesto su rasporedeni u koncentricnim
krugovima (Slika 1). Ovakav raspored micelija u koncentri¢nim krugovima uvjetovan je
pojavom da gus¢i micelij nastaje tijekom dana, a rjedi tijekom no¢i. S vremenom pocetna
pjega postaje sve veca, a na njoj se pojavljuje sve vec¢i broj koncentri¢nih krugova.
Naposljetku ¢itavi plod propada, poprimaju¢i smedu boju. Trulo vo¢e moze pasti na tlo ili
se osuSiti na stablu, pretvaraju¢i se u tvrdu, smezuranu tvorevinu tzv. mumiju (Anon.,
1991). Mumije plodova ostaju objesene na granama vocaka sve do proljeca ili padaju na
tlo gdje ostaju tijekom zimskih mjeseci, u cijelosti ili djelomi¢no zakopane pod zemljom.

U vo¢njacima zbog prisutnosti velikog broja spora ovoga patogena dolazi do unoSenja
kontaminiranih jabuka i kruSaka u hladnjace ili skladista. Ukoliko uvjeti u prostorima za
skladiStenje postanu povoljni za infekciju, oSteceni plodovi bivaju inficirani. Kod ovako
zarazenih podova javlja se crna truleZz. Plodovi postanu crni, dugo zadrzavaju loptasti
oblik, povrsSina im je glatka 1 sjajna,a sporulacija je zbog nedostatka svjetla oskudna ili je

uopce nema.
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Palez cvjetova javlja se u proljeée, a na zarazu su osjetljivi svi dijelovi cvijeta.
Zarazeno tkivo postaje tamno smede s tipicnom pjegavoséu. Infekcija se Siri cvjetovima
Sto naposljetku rezultira venuc¢em ¢itavog cvata. Ovakvi simptomi se lako mogu zamijeniti

sa simptomima drugih bolesti.

Slika 1. Smeda trulez ploda jabuke (https://www.google.hr/)

Slika 2 Monilinia fructigena u presjeku ploda jabuke (original)


https://www.google.hr/
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2.4 Zivotni ciklus i epidemiologija

Monilinia fructigena prezimljuje u mumificiranim plodovima u krosnji stabla te na
zarazenim otpalim plodovima na tlu. Mumificirani plodovi prorasli su micelijem gljive koji
moze ostati vitalan i po nekoliko godina. Takav micelij pretvoren je u gljiviénu masu koja
se naziva stroma. U strucnoj literaturi strome se spominju i pod nazivom ,mumije”.
Dolaskom prolje¢a i porastom temperatura gljiva na mumificiranim plodovima, zaostalim
iz prethodne vegetacije, stvara obilje konidija koje raznosi vjetar i kukci. Da bi se kondijie
stvorile potrebno je da mumije pri temperaturi od 20 °C budu vlazne najmanje 12 sati
(Cvjetkovi¢ 2010). Cvjetkovi¢ takoder navodi kako se najobilnija sporulacija o¢ekuje kada
je vlaZenje trajalo 38-49 sati. Nakon tog razdoblja uz relativnu vlagu zraka od 94-100 %
konidije se stvaraju neprekidno zbog cega se poslije kiSnog razdoblja ofekuju obilnije
zaraze. Graficki prikaz zivotnog ciklusa Monilina fructigena prikazan je na slici 3.

Jedna od karakteristika gljiva iz odjela Ascomycota je da te gljive mogu imati dvije
razli¢ite reproduktivne faze, odnosno imaju spolni stadij (teleomorf) koji ukljucuje
formiranje askusa s askosporama i nespolni stadij (anamorf) koji ukljuéuje produkciju
konidija. Teleomorfni ili spolni stadij gljive nosi naziv Monilinia fructigena (sinonim
Sclerotinia fructigena) dok anamorfni ili nespolni stadij nosi naziv Monilia fructigena .U
teleomorfnom stadiju gljiva stvara plodna tijela u kojima se nastaju spolne spore ili
askospore. Plodno tijelo, apotecij, je plitko, zdjeli¢asto i potpuno otvoreno, a nastaje na
mumificiranim otpalim plodovima. Za vrijeme kiSnog vremena askospore bivaju izbacene
1z askusa 1 zahvacene u zracne struje raznose se 1 na vece udaljenosti (Cvjetkovi¢, 2010). U
dodiru s vodom askospore prokliju u micelij koji ¢e inficirati plodove. Apoteciji gljive
Monilina fructigena u prirodi se vrlo rijetko pojavljuju pa se smatra da prakticno nemaju
nikakvu ulogu u epidemiologiji smede trulezi (Novak i sur. 2012).

Najznacajniji izvor primarnih zaraza tijekom vegetacije predstavljaju mumificirani
plodovi na stablu te otpali plodovi na tlu (Novak 1 sur. 2012). U voénjacima s veéim
brojem sorata razli¢itog vremena dozrijevanja, raniji kultivari mogu biti izvor zaraze za
kasnije kultivare. Sli¢no ovome, potvrdeno je da izvor zaraze smedom trulezi u pojedinom
nasadu mogu biti okolni voénjaci ili pojedinacna stabla biljaka domacina Monilinia
fructigena. Prema nekim procjenama, konidije Monilina sp. mogu letjeti i do 500 m
udaljenosti, a broj spora eksponencijalno se smanjuje udaljenos$¢u od njihovog izvora
(EFSA, 2011).
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Cvjetkovi¢ navodi da se plodovi mogu zaraziti u svim fazama njihova razvitka.
Ipak najveéi broj plodova biti ¢e zarazen u osjetljivoj fazi razvoja ploda. Plodovi su
osjetljivi na zarazu neposredno poslije formiranja, nakon ¢ega njihova otpornost raste do
pocetka dozrijevanja. Zreli plodovi predstavljaju potencijalno najosjetljiviju fazu na
zarazu te se na takvim plodovima trulez najbrze razvija.

Infekcija plodova smedom trulezi odvija se preko pukotina i rana na povrsini ploda
(Xu i Robinson, 2000), a takoder je moguce prenoSenje s ploda na plod ukoliko se oni
medusobno dodiruju. lako je izravna infekcija plodova jabuka smedom trulezi uoc¢ena u
laboratoriju (Sharma i Kaul, 1990), u prirodi uzro¢nik smede trulezi infekciju ostvaruje

isklju¢ivo kroz rane koje su nastale biotskim i abiotskim ¢imbenicima.

Primary

lptl'jcchon
N

< : YIS
Spermotiophores D'“°",’fud“'°"°" Speead of infection

Slika 3 Zivotni ciklus gljive Monilinia fructigena

(http://www.vinogradarstvo.hr/slika.php?id=1256)
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2.5 Parazit

Konidiji su blasti¢ne i nastaju otkidanjem od hifa ili u lancima s najmaladom sporom
na kraju. Elipsoidne su, ovalne ili limunaste sa §iljatim krajevima, tankostijene, bezbojne
(zuckate u masi), dimenzije 12-34 X 6-15 um (prosjec¢no 21 x13). U vodi (drzanoj 18 sati
na 25 °C) konidije kliju u kratku nerazgranatu hifu.

Na PDA podlozi je micelij bezbojan (Slika 4), rubovi kolonije su ravni; zra¢ni micelij
je isprva rijedak, kasnije razvija koncentriéne zone gustoga micelija 1 svjetlozutoga
sporogenoga tkiva. Na povrsini agara ili unutra podloge katkada se stvaraju sitne
nepravilne stromati¢ne manje ili viSe ¢vrste tvorevine, ali u velikom broju izolata micelij
starenjem samo poprimi tamniju nijansu. Primarne hife na rubovima rastué¢e kolonije
tankostjene su, najéesce vise od 300 um duge i 7-11 pm Siroke , s jednim ili viSe ogranaka
smjeStenih ispod prve pregrade. Sekundarni i sljede¢i ogranci hifa obi¢no su prili¢no tanji

od primarnih hifa (Cvjetkovi¢, 2010).

Slika 4 Konidije gljive Monilinia fructigena

(https://www.google.hr/)
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2.6 Domacdini gljive Monilinia fructigena

Pod odgovaraju¢im uvjetima okolisa, Monilinia fructigena ¢e zaraziti ne samo
kultivirane vrsta voca, nego i mnoge druge c¢lanove porodice Rosaceae. Glavne
komercijalne vrste koje su domacini M. fructigena ukljucuju jabuku (Malus domestica),
krusku (Pyrus communis), dunju (Cydonia oblonga), sljivu (Prunus domestica) i treSanju
(Prunus avium). Visnja (Prunus cerasus) je manje vazan domacin od breskve (Prunus
persica), nektarine (Prunus persica var. nucipersica ), i marelice (Prunus armeniaca). lako
puno manje znacajni, ovoj su gljivi domacini i kivi (Actinidia arguta), badem (Amygdalus
communis), raj¢ica (Solanum lycopersicum), jagode (Fragaria spp.), kupine (Rubus spp.)
i paprika (Capsicum spp.) (EPPO, 2013).

2.7 Uvjeti razvoja bolesti

Najznacajniji ¢imbenici za razvoj bolesti su vlaznost i temperatura, pri ¢emu
vlaznost biljnih organa ima znacajniju ulogu (Xu i sur., 2001; Biggs i Northover, 1988) M.
fructigena je uzro¢nik bolesti u vlaznim uvjetima. Gljiva preferira kise, magle i ostale
¢imbenike Koji povecavaju vlaznost. Smeda trulez je rijetkost u aridnim podrucjima.
Konidije se uglavnom formiraju na mumificiranim plodovima na temperaturi vecoj od 5
°C. Klijavost i rast klicne cijevi djelomi¢no su inhibirani svjetlom, ali je sporulacija
poboljsana. Optimalne temperature za klijanje konidija su od 3 do 25 ° C, optimalna vlaga
zraka 97 %.

2.8 Mjere zastite

Agrotehnicke 1 kemijske mjere zaStite prvenstveno imaju preventivnu zadacu. Kako je
izvor prvih zaraza najcesce otpali zarazeni plod na tlu te mumificirani plodovi zaostali na
stablu, njihovim sakupljanjem i iznoSenjem iz vo¢njaka uvelike se pridonosi smanjenju
primarnih izvora zaraze. lako je to jedna od najvaznijih mjera zastite 1 prevencije, moze
biti neprakti¢na, posebice u vecim nasadima u kojima nakon berbe zaostaje veliki broj
plodova. U takvim slu¢ajevima zaoravanje trulih plodova pridonosi smanjenju infektivnog
potencijala. Jednako tako korisno je i preporucljivo tijekom vegetacije iz nasada uklanjati
plodove sa simptomima trulezi. S obzirom da je prodor gljive kroz razli¢ita ostecenja ploda
uvelike olakSan potrebno je sprijeciti nastanak mehanickih oSte¢enja ploda. Osim toga
plodove je potrebno =zastititi suzbijanjem insekata Carpocapsa pomonella, Cyidia
pomonella, Adoxophyes, Capua reticilana i drugih koji takoder predstavljaju izvor

8
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oste¢enja ploda (Cvjettkovi¢ 2010). Prilikom podizanja voénjaka potrebno je izabrati
odgovarajucu lokaciju te redove usmjeriti u pravcu glavnih vjetrova kako bi se vlaga manje
zadrzavala u kro$nji, a rezidbom suvisnih izbojaka takoder se moze izregulirati cirkulacija
zraka u svrhu smanjenog zadrzavanja vlage. Pozornost treba obratiti 1 prilikom gnojidbe jer
je zabiljezeno da su visoke koli¢ine dusi¢nih gnojiva u pozitivnoj korelaciji s
infekcijom M. fructigena (Daane i sur, 1996).

Posebna paznja je potrebna prilikom pakiranja i skladiStenja voca, jer se zaraza
prenosi kontaktom zdravog i zaraZenoga ploda, a oste¢eni plodovi se ne bi trebali biti
skladistiti (Wormald, 1954). Mnoge od nabrojanih mjera zastite usmjerene su na
uklanjanje izvora zaraze. Bez obzira na uklanjanje zarazenih plodova i provodenje
agrotehni¢kih mjera, zastita od smede trulezi danas se u veéini nasada provodi kemijskim
mjerama. Kemijska kontrola usmjerena je na zastitu organizama od infekcije neovisno o
njegovom izvoru. Stoga je istrazivanje ¢imbenika koji utjeCu na distribuciju konidija
potreban za odredivanje pravovremene i uéinkovite uporabe kemijskih sredstava. Prema
Holb (2008) ucestalost bolesti u voc¢njacima jabuke znaajno je bila povezana sa
sveukupnim brojem konidija u zraku, koje su se kroz sezonu povecavale, posebno nakon
pojavljivanja prvih zarazenih plodova. Kretanje broja konidija tijekom dana ide u pravcu
maksimuma u popodnevnim satima, odnosno dijelu dana s visim temperaturama i nizom
vlagom zraka. U takvim uvjetima potrebno je primijeniti fungicidna sredstva. Tretiranje se
obavlja sredstvima na osnovi kaptana ili kombinacije piraklostrobina i boskalida jednom ili
dva puta pred berbu (ovisno o karenci). Te se time smanjuje mogucnost zaraze ovom

gljivom, ali i drugim uzro¢nicima bolesti u razdoblju skladistenja (Cvjetkovi¢, 2010).

2.8.1  Prirodni neprijatelji

U proteklih desetak godina u svijetu provedena su mnoga istrazivanja mogu¢nosti
primjene i ucinkovitosti antagonistickih mikroorganizama, esencijalnih ulja ili biljnih
ekstrakta (Novak i sur. 2012). U brojnim istrazivanjima potvrdena je ucinkovitost
antagonistickih gljiva ili bakterija na razvoj smede trulezi na plodovima no u praksi se ove
metode ne koriste. Harada (1998) je objavio da se mikoparazitna gljivica Lambertella
corni-maris pojavljuje na stromama na plodovima jabuka. Kiseline koje produciraju gljive
domacini stimuliraju stvaranje mikoparazitnih gljivica Lambertella corni-maris (Murakami
i sur, 2007).
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3 MATERIJAL | METODE

Istrazivanje je provedeno u laboratoriju za fitopatologiju na Poljoprivrednom fakultetu
u Osijeku tijekom prvog tromjesecja 2014. godine.

Cilj istrazivanja bio je usporediti patogenost izolata gljive Monilina fructigena
izoliranog sa dunje, na sortama jabuka i krusaka u kontroliranim uvjetima laboratoraija. Za
ispitivanje patogenosti koriStene su sljedece sorte jabuka: Grenny Smith, Idared, Chrisp
Pink, Jonagold, Golden Delicious, dok su za ispitivanje patogenosti na kruskama koristene
samo dvije sorte, sorta Wiliams 1 sorta Nasi.

Kako bi se utvrdila patogenost izolata Monilinia frucigena izoliranog s dunje,
obavljena je umjetna inokulacija zdravih plodova jabuke i kruske. Plodovi su prethodno
oprani pod mlazom tekuée vode i posuSeni papirnatim ubrusom. Na svakom plodu
napravljen je sitni urez dezinficiranim skalpelom promjera do 5 mm. U svaki urez,
mikrobioloskom iglom utisnut je djeli¢ agara sa Cistom kulturom izolata Monilina
fructigena. Inokulirani plodovi postavljeni su u staklene posude na sobnu temperaturu.
Posude su ostavljene poklopljene s malo namocene vate kako bi se u zadrzala vlaga. Od
svake sorte zarazena su po dva ploda. Dinamika razvoja izolata gljive pracena je
mjerenjem promjera lezije (okomito i vodoravno) i to tre¢i, sedmi, deseti, Cetrnaesti,
sedamnaesti, dvadeset 1 prvi, dvadeset 1 Cetvrti, dvadeset 1 osmi, trideset i prvi, trideset 1
peti i trideset i osmi dan. Ukupno je provedeno jedanaest mjerenja.

U drugom dijelu istraZivanja provedeno je precjepljivanje izolata na tri razlicite
hranjive podloge i to na PDA, Capek i V8. Precjepljivanje je obavljeno u komori za rad u
sterilnim uvjetima. U svaku Petrijevu zdjelicu s prethodno pripremljenim agarom prenesen
je komadi¢ micelija, a Pertijeve zdjelice s pricijepljenim izolatom Monilinia fuctigena
stavljene su termostat komore na temparaturu od 15 °C odnosno 22 °C. Pracenje razvoja

micelija provedeno je mjerenjem promjera micelija.
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4 REZULTATI | RASPRAVA

Rezultati istrazivanja patogenosti izolata Monilinia fructigena te dinamika razvoja
gljive na razli¢itim sortama jabuke i kruSke prikazane su u tablici 1. Tre¢i dan od
inokulacije, na svim plodovima kruSaka i jabuka zabiljezeni su tipic¢ni pocetni simptomi
smede trulezi. Na mjestu ulaza parazita mijenja se boja, a na kozici ploda jabuka i krusaka
razvija se smeda pjega ispod koje je tkivo smede boje Sto odgovara opisu simptoma prema
Cvjetkovi¢, 2010. Prosje¢ne vrijednosti promjera lezije na plodu, uzete iz dva uzorka,
pokazuju da sorta Grenny Smith tre¢i dan od inokulacije ima najve¢i promjer kolonije od
10,25 mm. Najmanji promjer utvrden je kod sorte Cripps pink i iznosio je 5,75 mm. Od
ispitivanih sorata krusaka veéi promjer kolonije, tre¢i dan od inokulacije, imala je sorta
Wiliams s prosje¢nom vrijednosti promjera od 14,5 mm §to je za 2,5 mm veci promjer od
promjera kolonije na sorti Nasi.

Car (2013) u svom diplomskom radu navodi da sorta Golden Delicious tipi¢ne
simptome pokazuje Sesti dan od umjetne inokulacije, a prosjecni promjer kolonije iznosio
je 37,5 mm. U ovom istrazivanju sorta Golden Delicious tipi¢ne simptome pokazuje vec
tre¢i dan od inokulacije, a sedmi dan od inokulacije promjer kolonije iznosi 16,5 mm
(Slika 7) Sto je manje za 2Ilmm u odnosu na vrijednost iz predhodno navedenog
istrazivanja.

Uzorci krusaka sorte Wiliams, sedmi dan nakon mjerenja promjera kolonije su
odbaceni zbog propadanja, a prosjecni promjer kolonije uzet iz dva uzorka iznosio je 22,75
mm (Slika 9). Na slikama 5, 6, 8, prikazan je promjer lezije na sortama Grenny Smith,
Idared te na sorti kruske Nasi i to sedmi dan od inokulacije.

Car (2013) u svom istrazivanju navodi da su plodovi jabuka sorata Idared i Cripps pink
do trinaestog dana u potpunosti prekriveni trulezi, dok je na plodovima sorte Grenny Smith
trulez zabiljezena do polovice ploda. U ovom istrazivanu gljiva se na spomenutim sortama
razvijala u sporijem intenzitetu pa je Cetrnaesti dan od inokulacije na sorti Grenny Smith
prosjecni promjer kolonije iznosio 21,5 mm (Slika 10), na sorti Idraed prosje¢ni promjer
kolonije je iznosio 23 mm (Slika 11) , dok na sorti Cripps Pink promjer kolonije iznosi
svega 25.5 mm (Slika 12).

Trideset 1 osmi dan, ujedno i posljednji dan mjerenja prosjecnih vrijednosti promjera
kolonije, najmanji promjer zabiljeZen je na sorti jabuke Jonagold 37,25 mm (Slika 14). Tek
jedan uzorak sorte Grenny Smith imao je trulez na vise od polovice ploda (Slika 13).

Promjeri kolonija na ostalim sortama kretali su se u sljede¢im veli¢inama: sorta Idared
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39,75 mm (Slika 15), Golden Delicious 47,25 mm (Slika 16), Cripps pink 61,25 mm (Slika

17), Kruska Nasi 70 mm (Slika 18).

Tablica 1. Prosje¢ne vrijednosti promjera lezije Monilina fructigena na rzli¢itim sortama

jabuka i krusaka
Grenny | Golden Cripps Idared | Jonagold Kruska | Kruska
Smith Delicious Pink Wiliams Nasi
l.dan Inokulacija | Inokulacija | Inokulacija | inokulacija | inokulacija | inokulacija | inokulacija
13.1.2014.
3.dan 10,25 75 5,75 13 8,5 14,5 12
16.1.2014.
7.dan 15,75 16,5 16 16,75 13 22,75 20
20.1.2014.
10. dan 19,75 19,25 21,25 21,25 16,25 - 26,5
23.1.2014.
14. dan 21,5 21,75 255 23 20 - 31,25
27.1.2014.
17. dan 22,5 24,5 29,25 23,75 20,75 - 35,75
30.1.4014.
21 dan 26,5 26 34 24 24 - 40
3.2.2014.
24 dan 27,25 28,75 37,75 25 24,25 - 44,5
6.2.2014.
28 dan 31,75 38 43,75 27,5 27,25 - 48
10.2.2014.
31 dan 36,25 40 49 34,5 29,75 - 50,5
13.2.2014
35 dan 53,25 42,75 54,75 35,75 36,75 - 50,5
17.2.2014.
38 dan 61,5 47,25 61,25 39,75 37,25 - 70
20.2.2014.
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Slika 5. Simptomi smede trulezi na plodu jabuke Grenny Smith sedmi dan od
inokulacije (original)

Slika 6. Simptomi smede trulezi na plodu jabuke Idared sedmi dan od inokulacije

(original)
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Slika 7. Simptomi smede trulezi na plodu jabuke Golden Delicious sedmi dan od

inokulacije (original)

Slika 8. Simptomi smede trulezi na plodu kruske Nasi sedmi dan od inokulacije (original)
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Slika 9. Simptomi smede trulezi na plodu kruske Wiliams sedmi dan od inokulacije

(original)

Slika 10. Simptomi smede trulezi na plodu jabuke Grenny Smith Cetrnaesti dan od
inokulacije (original)
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Slika 11. Simptomi smede trulezi na plodu jabuke Idared cetrnaesti dan od inokulacije

(original)

Slika 12. Simptomi smede trulezi na plodu jabuke Cripps pink ¢etrnaesti dan od
inokulacije (original)
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Slika 13. Simptomi smede trulezi na plodu jabuke Grenny Smith trideset i osmi dan od

inokulacije (original)

Slika 14. Simptomi smede trulezi na plodu jabuke Jonagold trideset i osmi dan od

inokulacije (original)
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Slika 15. Simptomi smede trulezi na plodu jabuke ldared trideset i osmi dan od

inokulacije (original)

Slika 16. Simptomi smede trulezi na plodu jabuke Golden Delicious trideset i osmi dan
od inokulacije (original)
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Slika 17. Simptomi smede trulezi na plodu jabuke Cripps pink trideset i osmi dan od

inokulacije (original)

Slika 18. Simptomi smede trulezi na plodu Kruske Nasi trideset i osmi dan od
inokulacije (original)

19



Patogenost Monilinia Fructigena za jabuku i krusku Diplomski rad

Tablica 2. Utjecaj podloge na porast micelija Monilina fructigena na temperaturama od
15 C i 22 °C (LSD test)

3. dan 7. dan 10. dan 14. dan
6.2.2014. 10.2.2014. 13.2.2014. 17.2.2014.

15°C 22°C 15°C 22°C 15°C 22°C 15°C 22°C

Capek 13,00 19,50 | 24,00 43,00 35,50 60,50 | 40,50 80,00

V8 13,00 21,00 | 21,50 45,00 24,50 |58,50 |31,00 |76,50
PDA 14,50 20,50 | 19,50 44,00 30,00 |57,50 |31,00 | 80,00
0,05 2,90 6,62 3,90 4,50 4,12 4,31 7,90 5,36
0,01 5,33 12,16 | 7,15 8,26 7,54 7,91 14,50 | 9,83

Tre¢eg dana od nacjepljivanja gljive Monilinia fructigena nisu utvrdene statisti¢ki
znacajne razlike u porastu micelija izmedu ispitivanih podloga (Tablica 2).

Sedmi dan od nacjepljivanja gljive na hranjive podloge, pri temperaturi od 15 °C
utvrdene su statisticki zna¢ajne razlike u porastu micelija izmedu podloge po Capeku i
PDA, dok na temperaturi od 22 °C nisu utvrdene statisticki znacajne razlike u porastu
micelija na razli¢itim podlogama (Tablica 2).

Deseti dan od nacjepljivanja na temperaturi od 15 °C, promjer micelija na podlozi
po Capeku bio je statisti¢ki zna¢ajno veéi od promjera micelija na PDA podlozi odnosno
statisti¢ki vrlo znacajno ve¢i od promjera na V8 podlozi. Takoder promjer micelija na PDA
podlozi bio je statistiCki znacajno veéi u odnosu na promjer micelija na V8 podlozi
(Tablica 2).

Cetrnaesti dan od nacjepljivanja na temperaturi od 15 °C Porast micelija na podlozi
po Capeku bio je statisticki zna¢ajno veéi u odnosu na porast na ostale dvije podloge. Na
temperaturi 22 °C razlike izmedu podloga nisu utvrdene (Tablica 2).

Tijekom rada takoder je ispitan utjecaj dvije razli¢ite temperature (15 °C i 22 °C) na
porast micelija koji se razvijao na hranjivim podlogama PDA, Cpek i V8 (Tablica 3, 4, 5,
6). Trec¢i dan od nacjepljivanja porast micelija na podlozi po Capeku bio je statisticki vrlo
znacajno brzi na temperaturi 22°C u odnosu na 15°C. Na V8 podlozi i PDA porast micelija

na 22°C bio je statisticki znacajno brzi u odnosu na 15° (Tablica 3)
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Tablica 3. Utjecaj dvije temperature na porast micelija Monilina fructigena trec¢i dan od

nacjepljivanja na tri razlicite hranjve podloge(LSD test)

3dan

6.2.2014
15°C | 22°C LSD
Capek | 13,00 | 1950 | 0,05 2,15
0,01 4,96
V8 13,00 | 21,00 | 0.05 6,08
0,01 14,01
PDA | 1450 | 20550 | 0.05 3,04
0,01 7,02

Sedmi, deseti i Cetrnaesti dan od nacjepljivanja na svim hranjivim podlogama
porast micelija na 15 °C bio je statisticki vrlo zna¢ajno sporiji u odnosu na porast micelija
na 22 °C (Tablica 4, Tablica 5, Tablica 6). Na slikama 20 i 21 prikazan je porast gljive

sedmi 1 Cetrnaesti dan od nacjepljivanja.

Tablica 4. Utjecaj temperature od 15 °C i 22 °C na porast micelija Monilina fructigena

sedmi dan od nacjepljivanja na tri razlicite hranjive podloge (LSD test)

7. dan

10.2.2014.
15°C | 22°C LSD
Capek | 24,00 | 4300 | 005 608
0,01 1401
v8 | 2150 | 4500 | 005 481
001 11,10
PDA | 1950 | 44,00 | 005 215
001 496

Tablica 5. Utjecaj temperature od 15 “C i 22 °C na porast micelija Monilina fructigena

deseti dan od nacjepljivanja na tri razlicite hranjive podloge (LSD test)

10. dan

13.2.2014.
15°C | 22°C LSD
Capek | 3550 | 60,50 | 0,05 3,04
001 7,02
v8 | 2450 | 5850 | 005 304
001 7,02
PDA | 30,00 | 57,50 | 0.05 2,15
0,01 496
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Tablica 6. Utjecaj temperature od 15 ‘C i 22 °C na porast micelija Monilinia fructigena

Cetrnaesti dan od nacjepljivanja na tri razlicite hranjive podloge (LSD test)

Slika 19. Porast micelija na temperaturi 22 °C, sedmi dan od nacjepljivanja na PDA
hranjivu podlogu

22



Patogenost Monilinia Fructigena za jabuku i krusku Diplomski rad

Slika 20. Porast micelija na temperaturi 22 °C, ¢etrnaesti dan od nacjepljivanja na PDA

hranjivu podlogu
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5 ZAKLJUCAK

Zastita jezgricavih vocaka od bolesti i Stetnika predstavlja vrlo vaznu stavku u
tehnologiji proizvodnje svih jezgriavih voénih vrsta s ciljem da se u intenzivnoj
proizvodnji jabuka i kruSaka ostvari napredak povecanjem kakvoce i koli¢ine uroda.
Monilinia fructigena uzro¢nik je smede trulezi, bolesti koja direktno utjeCe na koli¢inu
prinosa jer uzrokuje trulez plodova na vo¢kama, a kasnije i u skladi$tu. Na osnovi rezultata
dobivenih istrazivanjem utvrdeno je da niti jedna od ispitanih sorata jabuka i kruSaka nije
otporna na bolest, ali su utvrdene izvjesne razlike u otpornosti. Dinamika razvoja smede
truleZi na umjetno inokuliranim plodovima, izolatom izoliranog sa dunje, pokazala se
sporijom usporedujuci s istrazivanjem u kojem je izolat Monilinia fructigena izoliran sa
jabuke. U radu je provedeno i ispitivanje utjecaja razli¢itih hranjivih podloga i temperatura

na porast micelija, a na osnovi LSD testa, izmedu pojedinih tretmana utvrdene su razlike.
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7 SAZETAK

Monilinia fructigena znacajan je uzro¢nik smede trulezi plodova jezgricavoga voca.
Cilj rada bio je utvrditi dinamiku razvoja smede trulezi na umjetno inokuliranim
plodovima izolatom gljive Monilina fructigena izoliranog s dunje. Od plodova za potrebe
istrazivanja inokulirano je pet sorti jabuka (Grenny Smith, Idared, Chrisp Pink, Jonagold,
Golden Delicious), dok je za ispitivanje na kruSkama inokulirano svega dvije sorte kruSaka
(Wiliams, Nasi). Tre¢i dan od inokulacije svi plodovi su pokazali tipicne simptome smede
trulezi. Trideset 1 osmi dan, ujedno i posljednji dan mjerenja prosjecnih vrijednosti
promjera kolonije, najmanji promjer zabiljeZen je na sorti jabuke Jonagold (37,25 mm).
Tek jedan uzorak sorte Grenny Smith imao je trulez na vise od polovice ploda. Promjeri
kolonija na ostalim sortama bili su: sorta Idared 39,75 mm, Golden Delicious 47,25 mm,
Cripps pink 61,25 mm, te na kruskama sorte Nasi 70 mm.

Osim dinamike razvoja smede trulezi na umjetno inokuliranim plodovima jabuka i
kruSaka u radu je provedeno ispitivanje utjecaja dvije temperature od 15 °C i 22 °C i tri
hranjive podloge ( PDA, ¢apek, V8) na porast micelija, a na osnovi LSD testa, izmedu
pojedinih tretmana utvrdene su razlike.

Kljuéne rije€i: Smeda trulez, jabuka, kruska, porast micelija
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8 SUMMARY

Monilinia fructigena is important plant pathogen witch cause firut rot of pome.

The aim of the study was to determine the dynamics of firut rot on artificially
inoculated fruit Monilina fructigena isolate fungi isolated from quince. For this research it
was inoculated five varieties of apples(Grenny Smith, Idared, Chrisp Pink, Jonagold,
Golden Delicious), and two varieties of pears (Wiliams, Nasi). The third day of inoculation
all fruits showed typical symptoms of brown rot. Thirty-eighth day which was also the last
day of measurement, average values colony diameter, the minimum diameter was recorded
on apple Jonagold (37.25 mm). Only one sample of the variety Grenny Smith had rot on
more than half of the fruit. The diameters of colonies on other varieties were: 39.75 mm
Idared, Golden Delicious 47.25 mm, 61.25 mm Cripps Pink, and pears Our 70 mm.

In addition to the dynamics of the development of brown rot on artificially inoculated
fruits apples and pears, the work has been carried out examining the impact of two
temperatures of 15 °C and 22 °C and three culture media ( PDA, Capek, V8) on mycelial
growth, based on LSD test between individual treatments were differences.

Key words: Brown rot, apple, pear, an increase of mycelium
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dan od nacjepljivanja na tri razli¢ite hranjive podloge (LSD test)

Utjecaj temperature od 15 °C i 22 °C na porast micelija Monilinia fructigena

¢etrnaesti dan od nacjepljivanja na tri razli¢ite hranjive podloge (LSD test)
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10 POPIS SLIKA

1. Smeda trulez ploda jabuke

. Monilinia fructigena u presjeku ploda jabuke

. Zivotni ciklus gljive Monilinia fructigena

. Simptomi smede trulezi na plodu jabuke Grenny Smith sedmi dan od inokulacije

. Simptomi smede trulezi na plodu jabuke Idared sedmi dan od inokulacije

. Simptomi smede trulezi na plodu jabuke Golden Delicious sedmi dan od inokulacije

. Simptomi smede trulezi na plodu kruske Nasi sedmi dan od inokulacije
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. Simptomi smede trulezi na plodu kruske Wiliams sedmi dan od inokulacije

10. Simptomi smede trulezi na plodu jabuke Grenny Smith Cetrnaesti dan od inokulacije
11. Simptomi smede trulezi na plodu jabuke Idared ¢etrnaesti dan od inokulacije

12. Simptomi smede trulezi na plodu jabuke Cripps pink ¢etrnaesti dan od inokulacije

13. Simptomi smede trulezi na plodu jabuke Grenny Smith trideset i osmi dan od
inokulacije

14. Simptomi smede trulezi na plodu jabuke Jonagold trideset i osmi dan od inokulacije
15. Simptomi smede trulezi na plodu jabuke Idared trideset i osmi dan od inokulacije

16. Simptomi smede trulezi na plodu jabuke Golden Delicious trideset 1 osmi dan od
inokulacije

17. Simptomi smede trulezi na plodu jabuke Cripps pink trideset i osmi dan od inokulacije
18. Simptomi smede trulezi na plodu Kruske Nasi trideset i osmi dan od inokulacije

19. Porast micelija na temperaturi 22 °C, sedmi dan od nacjepljivanja na PDA hranjivu
podlogu

20. Porast micelija na temperaturi 22 °C, Cetrnaesti dan od nacjepljivanja na PDA hranjivu

podlogu
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provedeno ispitivanje utjecaja dvije temperature od 15 °C i 22 °C i tri hranjive podloge ( PDA, Capek, V8)
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Abstract: Monilinia fructigena is important plant pathogen witch cause firut rot of pome.

The aim of the study was to determine the dynamics of firut rot on artificially inoculated fruit
Monilinafructigena isolate fungi isolated from quince. For this research it was inoculated five varieties of
apples(Grenny Smith, Idared, Chrisp Pink, Jonagold, Golden Delicious), and two varieties of pears (Wiliams,
Nasi). The third day of inoculation all fruits showed typical symptoms of brown rot. Thirty-eighth day
which was also the last day of measurement, average values colony diameter, the minimum diameter was
recorded on apple Jonagold (37.25 mm). Only one sample of the variety Grenny Smith had rot on more than
half of the fruit. The diameters of colonies on other varieties were: 39.75 mm Idared, Golden Delicious 47.25
mm, 61.25 mm Cripps Pink, and pears Our 70 mm.

In addition to the dynamics of the development of brown rot on artificially inoculated fruits apples
and pears, the work has been carried out examining the impact of two temperatures of 15 °C and 22 °C and
three culture media ( PDA, Capek, V8) on mycelial growth, based on LSD test between individual treatments
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