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Sazetak

Jagoda (Fragaria x ananassa Duch.) je kultivirana vrsta na kojoj se javlja veliki broj
Stetnika i uzroCnika bolesti koje mogu priCiniti ekonomski znacajne Stete. Tijekom
trogodisSnjeg (2009., 2010. i 2011.) istraZivanja pracena je pojava gljivicnih bolesti i Stetnika
jagode u dva eksperimentalna nasada Donja Papratnica-Zep&e (kontinentalno) i Veljaci-
Ljubu$ki (mediteransko podrucje). Nasadi su zasadeni frigo sadnicama 10 razli€itih sorti
jagode (‘Antea’, 'Arosa’, 'Camarosa’, 'Clery', 'Galia’, 'Madeleine', 'Marmolada', 'Naiad', 'Siba’
i "Tethis'). Pojava gljivicnih bolesti i Stetnika pracena je na temelju simptomatologije tijekom
vegetacije, a determinacija uzroCnika bolesti radena na temelju morfoloskih karakteristika
fruktifikacijskih organa izoliranih vrsta. Kukci su prikupljani ruéno tijekom vizualnog pregleda
biljaka, ruénim aspiratorom, entomolodkom mrezom, Zutim i plavim ljepljivim plo¢ama te
feromonskim lovkama. Determinacija Stetnika radena je na osnovu morfolo3kih obiljeZja
prikuplienih vrsta, primjenom relevantnih identifikacijskih kljueva. Osjetljivost ispitivanih
sorti jagode na utvrdene gljivitne bolesti i Stetnike procijenjena je na temelju intenziteta
zaraze bolestima i intenziteta napada Stetnika. Na lokalitetu Donja Papratnica identificirane
su vrste Mycosphaerella fragariae, Phomopsis obscurans i Gnhomoniopsis comari kao
uzrocnici bolesti lista jagode te Botrytis cinerea i Colletotrichum acutatum kao uzro€nici
bolesti ploda jagode. Kao uzro&nici bolesti lista jagode na lokalitetu Veljaci determinirane
su vrste M. fragariae, G. comari, P. obscurans, Diplocarpon earlianum i Podosphaera
aphanis. Iz oboljelih plodova na lokalitetu Veljaci izolirane su gljive B. cinerea i C. acutatum,
a sporadicno na plodovima sorte 'Siba' bili su prisutni simptomi infekcije plodova
pepelnicom jagode uzrokovane vrstom P. aphanis. Intenzitet pojave pojedinih bolesti i
Stetnika znacajno se razlikovao ovisno o lokalitetu i godini istrazivanja, a sorte su se
medusobno znacajno razlikovale u osjetljivosti/otpornosti prema uzroCnicima bolesti i
Stetnicima. Sorta 'Madeleine' bila je jako osjetljiva na M. fragariae. Osjetljive su bile sorte
‘Marmolada' i 'Clery', dok je sorta 'Galia’ bila najotpornija. Sorta 'Galia’ je pokazala najveéu
osjetljivost na uzro¢nika mrljavosti lista jagode G. comari. Simptomi infekcije jagoda sa D.
kod sorte 'Naiad' do 28,03 % kod sorte 'Galia'. Na oba lokaliteta palez lista jagode P.
obscuran javljala se sporadi¢no, a zaraza je utvrdena na sortama 'Antea’, 'Arosa’, 'Clery’,
'‘Galia’, 'Marmolada’, 'Naiad' i 'Siba'. Intenzitet pojave simptoma pepelnice jagode bio je
izrazen tijekom 2010. godine na sortama 'Siba’' i 'Naiad'. Utvrdene su znacajne razlike u
intenzitetu pojave simptoma sive plijesni ovisno o sorti jagode, godini istrazivanja i lokalitetu
uzgoja jagode. Gledajuci trogodisnji prosjek najveci postotak plodova sa simptomima sive
plijesni zabiljeZen je na lokalitetu Donja Papratnica na sortama 'Marmolada' 39,3 %, 'Antea’
38,5 % i 'Arosa’ 35,6 %. Na lokalitetu Donja Papratnica 7,6 % plodova sorte 'Marmolada’ i
7,0 % plodova sorte 'Madeleine' imalo je simptome antraknoze, dok je na lokalitetu Veljaci
sorta '‘Camarosa’ s 3,2 % bolesnih plodova bila najosjetljivija. Na lokalitetu Donja Popratnica
determinirano je 49 Stetnika jagode iz 28 porodica, odnosno osam redova. Redu Orthoptera
pripadaju tri vrste, Thysanoptera (1), Hymenoptera (1), Diptera (1), Lepidoptera (9),
Hemiptera (24), Coleoptera (9) i Acarida (1). Najvece Stete na ovom lokalitetu zabiljezene
su od jagodinog cvjetara Anthonomus rubi. Intenzitet Steta od cvjetara povecavao se sa
staroS¢u nasada, pa su i najvece Stete zabiljezene 2011. godine, a postotak oStecenih
cvjetova kretao se od 3,3 % na sorti 'Galia' do 7,4 % na sortama '‘Marmolada’ i 'Clery'. Na
lokalitetu Veljaci determinirano je 59 vrsta Stetnika jagode koji pripadaju u 22 porodice,
odnosno osam redova. Redu Orthoptera pripada osam vrsta, Thysanoptera (1),
Hymenoptera (2), Diptera (2), Lepidoptera (7), Hemiptera (21), Coleoptera (15) i Acarida
(1). Znacajne Stete na ovom lokalitetu zabiljezene su na cvjetovima jagode od dlakavog
ruziCara Epicometis hirta. Najvece Stete na cvjetovima jagode, od ovog Stetnika, utvrdene
su 2011. godine na sortama 'Clery' 20,1 % i ‘Madeleine' 18,0 %.

Kljune rijeci: jagoda, Fragaria x ananassa Duch., Bosna i Hercegovina, gljivicne bolesti,
Stetnici jagode, osjetljivost sorti



Occurrence of the strawberries fungal diseases and pests on the same cultivars in
two ecologically different growing areas

SUMMARY

INTRODUCTION: Strawberry (Fragaria x ananassa Duch.) is the most important berry fruit
crop in Bosnia and Herzegovina, along with raspberries. As reported by FAO (Food and
Agriculture Organization of the United Nations), strawberries are produced on a total of
372,361 ha worldwide. According to the data for 2020, 8.33 million tons of strawberries were
produced worldwide. In Boshia and Herzegovina, strawberries are produced on an area of
1337 ha, and the average yield per hectare is 8.5 tons (Agency for Statistics of B&H).
Strawberry is a species where a large number of pests and pathogens occur. This can lead
to economically significant losses, and in some cases, the decline of the plantation itself. A
large number of phytopathogenic fungi are listed worldwide that cause diseases of
cultivated strawberries, of which species from the genera Botrytis, Colletotrichum,
Phytophthora and Verticillium are of the greatest economic importance. The most important
strawberry pests worldwide are species from the genera Lygus, Otiorhynchus, Anthonomus,
aphids, thrips, mites and, more recently, the spotted wing drosophila Drosophila suzukii.
The incidence of diseases and pests depends on the area of cultivation, the method of
strawberry cultivation and the sensitivity of the cultivar itself. The occurrence of diseases
and pests on strawberries in Bosnia and Herzegovina is poorly studied and scientific papers
on this issue are rare and mostly outdated. In the absence of domestic breeding centrs,
foreign strawberry cultivars, mostly of Italian origin, are mainly present in the cultivation.
There are few data on the susceptibility/resistance of these cultivars to fungal pathogens
and strawberry pests. The objective of this research are to determine the causes of fungal
diseases and pests that occur on strawberries depending on the growing region and
strawberry cultivars. This research also aims to evaluate the susceptibility/resistance of the
tested strawberry cultivars in different growing areas and evaluate the need for protection
measures based on the intensity of disease infection and the intensity of pest occurrence.

MATERIALS AND METHODS: The study was conducted during three vegetation seasons
in 2009, 2010 and 2011. The Frigo plants of 10 different strawberry cultivars (‘Antea’,
'‘Arosa’, 'Camarosa’, 'Clery', 'Galia', 'Madeleine', 'Marmolada’, 'Naiad', 'Siba' and 'Tethis")
were planted in two experimental fields in Zep&e on the Donja Papratnica site (Zenica -
Doboj County) and in Ljubuski on the Veljaci site (West Herzegovina County). At each site,
200 plants of each cultivar were planted in the rows on the 1.2 m wide black mulch PVC
foil. A drip irrigation system was installed under the foil. The experiments were set up
according to Randomized Complete Block Design (RCBD). To get a clearer picture of which
diseases and which pests of strawberries occur and with what intensity, no pesticides were
used during research. The susceptibility to fungal diseases of individual strawberry cultivars
was monitored based on the intensity of infestation several times during the growing season
from the appearance of the first symptoms to the end of the growing season. The intensity
of leaf infestation was evaluated according to a scale: O - healthy leaves without disease
symptoms; 1 - spots cover up to 10 % of leaf surface; 2 - spots cover 10 — 20 % of leaf
surface; 3 - spots affect 20 — 40 % of leaf surface; 4 - spots cover 40 — 60 % of leaf surface;
5 - spots cover over 60 % of leaf surface. Disease index was calculated according to the
Mc Kinney formula. Susceptibility to fungal diseases of fruits was evaluated on each cultivar
by examining all fruits on 20 randomly selected strawberry bushes. The results were
presented as the percentage of fruits with a disease symptom in relation to the total number
of examined fruits. The samples of infected strawberry plant parts were taken to the
Department of Plant Protection, Faculty of Agriculture and Food Technology, the University
of Mostar for isolation and determination of fungi causing the disease. Determination of
fungal species was done based on the morphological characteristics of sporulation organs
(fruiting bodies, spores) after incubation in humid chambers. Isolation of pathogenic fungi
in pure culture was carried out by conventional methods on potato dextrose agar (PDA).



The time of emergence and population of pest was measured by visual inspection of
strawberry bushes several times during the growing season. To collect strawberry pests of
smaller body dimensions entomological nets and hand aspirators were used. Yellow and
blue sticky boards were used as a visual attractants. Pheromone traps VARb3k and
VARDb3z from the Hungarian manufacturer Csalomon were used to monitor the population
of hairy scarab Epicometis (Tropinota) hirta and white-spotted rose beetle Oxythyrea
funesta. The identification of collected strawberry pests was done based on morphological
characteristics of individual species using all available identification keys. To be able to
perform accurate determination, larvae (caterpillars) of individual species collected by visual
inspection were grown to an adult form in the entomological cages. For statistical
processing of the obtained data, analysis of variance (ANOVA) was calculated using the
software SPSS 16 (Statistical Package for the Social Sciences), and for comparison of
average values, the LSD test (p = 0.05) was applied.

RESULTS AND CONCLUSIONS: Based on the symptoms of infected strawberries and
morphological characteristics of fungal isolates in pure culture, a total of 7 fungal species
were identified. The following species were identified at Donja Papratnica site (continental
area): Mycosphaerella fragariae, Gnomoniopsis comari, Phomopsis obscurans, Botrytis
cinerea and Colletotrichum acutatum. Seven species were identified at the Veljaci site
(Mediterranean area): M. fragariae, G. comari, P. obscurans, Diplocarpon earlianum,
Podosphaera aphanis, C. acutatum and B. cinerea. The common leaf spot (M. fragariae)
was found at both sites and the symptoms of the disease were present in all strawberry
cultivars. Disease severity and the intensity of the symptoms varied significantly from year
to year and between sites. Disease severity at the Donja Papratnica site ranged from 1.2
on the cultivar 'Galia’ to 13.3 on the cultivar 'Madeline'. At Veljaci location, disease severity
and the intensity of the appearance of symptoms of common leaf spot were more
pronounced during all three years of the study. The intensity of infection at this site ranged
from 6.4 on the cultivar ‘Galia’ to 38.7 on the cultivar ‘Madeleine’. Gnomonia leaf blotch (G.
comari) was detected at both sites during all three years of the experiment. The 'Galia’
cultivar showed the greatest susceptibility to the pathogen G. comari. The ‘Marmolada’ and
‘Antea’ cultivars were susceptible, while the ‘Camarosa’ and ‘Tethis’ cultivars were less
susceptible to this pathogen. Symptoms of gnomonia leaf blotch were not found on the
'‘Madeleine’ cultivar. Infection of strawberries with leaf scorch (D. earlianum) was found only
at the Veljaci site. The first symptoms of this disease were observed on the leaves of
strawberries in early May. There were statistically significant differences in the susceptibility
of cultivars to this pathogen. Symptoms of the disease on the 'Madeleine' cultivar during the
three-year research were not found. The cultivars 'Naiad' and 'Arosa’ were also less
sensitive. The cultivar 'Siba' was the most sensitive to the to the strawberry leaf scorch, but
it did not differ statistically significantly in sensitivity from the cultivars 'Galia’, 'Clery’, 'Tethis',
'‘Camarosa’, 'Marmolada' and 'Antea’. Symptoms of leaf blight (P. obscurans) were found
during all three years of research at both sites. The appearance of symptoms was sporadic
and this disease, according to the results of our research, has no greater significance.
Symptoms of leaf blight were found on the cultivars 'Antea’, 'Arosa’, 'Clery', 'Galia’,
‘Marmolada’', 'Naiad' and 'Siba'. Due to the long incubation period, the expression of the
symptoms of the disease in our agroecological conditions occurs during July. During our
research, we determined the infection of strawberries with powdery mildew only at the
Veljaci site, on the cultivars: 'Arosa’, '‘Camarosa’, 'Clery’, ‘Galia’, 'Naiad', 'Siba’ and 'Tethis'.
In 2009, powdery mildew appeared at the Veljaci site with greater intensity in mid-May and
again at the beginning of October. The cultivars that showed the highest susceptibility to
powdery mildew were ‘Siba’ with an infestation index of 56.4 and ‘Naiad’ with an infestation
index of 53.2. Considering the three-year average, the highest percentage of fruits with
symptoms of gray mold B. cinerea at the Donja Papratnica site was recorded on the cultivars
'‘Marmolada’ 39.3 %, 'Antea’ 38.5 % and 'Arosa’ 35.6 %. The lowest percentage of fruits with
symptoms of gray mold was recorded on the cultivar ‘Camarosa’ 20.4 %. The highest
percentage of fruits with symptoms of gray mold at the Veljaci site was recorded on the



cultivars 'Arosa’ 17.5 % and 'Galia’ 17.4 %, and the lowest on the cultivars 'Tethis' 7.3 %
and 'Camarosa’ 8.5 %. Strawberry anthracnose, coused by Colletotrichum acutatum was
determined at both localities. The highest percentage of fruits with symptoms of
anthracnose was recorded in the cultivars 'Marmolada’ 7.6 % and 'Madeleine’ 7.0 % in the
Donja Papratnica site. At this site, 49 strawberry pests were determined, which
systematically belong to 28 different families, ie 8 orders. At the Veljaci site, 59 pests from
22 families, ie 8 orders, were determined. Species from the order Orthoptera, genera
Pholidoptera spp., Omocestus spp. and Pezotettix spp. were determined at the Donja
Papratnica site. Higher abundance of the species Decticus albifrons Fabricius was recorded
at Veljaci site. Other species of the order Orthoptera determined at the Veljaci site were:
Tettigonia viridissima L., Ephippiger ephippiger Fiebig and also species of the genera
Pachytrachis spp., Oedipoda spp., Euchorthippus spp. and Omocestus spp. During the
research, a total of 17 different species of leafhoppers from the genus Cicadellidae,
Cercopidae, Cixiidae, Delphacidae and Membracidae were determined. With their high
abundance the species Edwardsiana rosae L., Philaenus spumarius L., Cercopis vulnerata
Rossi and also the species from the genus Eupteryx spp. could be highlighted. The species
Trialeurodes vaporariorum Westwood was determined at both localities. In the experimental
field ten species of the true bugs from the families Miridae, Pentatomidae, Coreidae,
Lygaeidae and Pyrrhocoridae were determined. The species Aphis forbesi Weed and
Chaetosiphon fragaefolii Cock. belonging to Aphididae family were determined at both sites.
A more severe infestation of the strawberry root aphid A. forbesi was recorded during 2010
at both sites. Two species from the order Hymenoptera, family Tenthredinidae; Allantus
(Emphytus) calceatus Klug and Allantus (Emphytus) cinctus L. were determined. Besides,
seven species from the family Curculionidae, genera Anthonomus, Otiorhynchus,
Strophomorphus, Phyllobius, and Sitona were determined. The most significant strawberry
pest at the Donja Papratnica site was the strawberry blossom weevil Anthonomus rubi
Herbst. Damage to flower buds from strawberry blossom weevil was present throughout all
three years of research, and the intensity of damage increased with the age of the plants.
The greatest damage from A. rubi at Donja Papratnica site was recorded during 2011, and
the percentage of damaged flowers ranged from 3.3 % on the cultivar 'Galia' to 7.4 % on
the cultivars 'Marmolada' and 'Clery'. Species that belonging to the genus Otiorhynchus;
Otiorhynchus ovatus L., O. rugosostriatus Goeze, and O. corruptor Host were determined.
Significant damage to strawberry flowers due to hairy scarab E. hirta was recorded at the
Veljaci site. The intensity of damage from this species varied depending on the year of
cultivation and strawberry cultivars. The highest percentage of strawberry flowers damaged
by E. hirta was recorded on the cultivars 'Clery' 20.1 % and 'Madeleine' 18.0 % during 2011.
The lowest percentage of damaged flowers was recorded in cultivars ‘Camarosa’ 9.5 % and
‘Galia' 9.6 %.

Keywords: strawberry, Fragaria x ananassa Duch., Bosnia and Herzegovina, fungal
diseases, insect pests, cultivars susceptibility
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1. UVOD

Kultivirana jagoda pripada porodici Rosaceae, rodu Fragaria, vrsti Fragaria x
ananassa Duch. (Resende i sur., 1999). Nastala je sredinom 18. stolje¢a u Brestu u
Francuskoj slu¢ajnim prirodnim krizanjem vrsta Fragaria chiloensis L.P. Mill i Fragaria
virginiana Duch (Hancock, 1999). Za razliku od brojnih voénih kultura koje se uzgajaju duZi
niz godina, jagoda se uglavnom uzgaja kao kratki viSegodiSnji usjev, ¢esto samo jednu do
tri godine (Hancock, 1999). U posljednje se vrijeme proizvodnja jagoda u svijetu povecéava,
a povecava se i urod po jedinici povrsine. Povecao se i interes potroSaca, ponajvise zbog
nutritivne vrijednosti jagode, ¢ime se stvara potreba dostupnosti svjezih plodova jagode
tijekom cijele godine (Garrido i sur., 2011). Plodovi jagode naj¢e3¢e se konzumiraju u
svjezem stanju, dodaju u vo¢ne salate, slastice, Zitarice, mlijeCne proizvode, preraduju u
sokove, dZzemove, alkoholna pica te zamrzavaju. Osim toga, biljka jagode ima i zna€ajnu
dekorativnu vrijednost, posebno cvijet i plod, pa se Cesto sadi u vrtovima i okuénicama
(Soskié, 2009). Danas se u razvijenom svijetu jagoda uzgaja tijekom cijele godine tako da
su plodovi prisutni na trzistu 365 dana. Prema podatcima FAO (Food and Agriculture
Organization of the United Nations) (2014) svjetska proizvodnja jagode u stalnom je
porastu. U razdoblju od deset godina svjetska proizvodnja jagode je porasla s 5,5 milijuna
tona, koliko je iznosila 2004. godine, na 8,11 milijuna tona u 2014. godini. Jagoda se u
svijetu proizvodi na ukupno 359028 ha, a najvece se povrsine od 95317 ha pod jagodom
nalaze u Kini (FAO, 2014). Najveéi prinos po jedinici povrSine ostvaruju Sjedinjene
AmeriCke Drzave 56585 kg/ha i Meksiko 46053 kg/ha. Najveci proizvodac jagode je Kina s
3,11 milijuna tona, zatim slijede Sjedinjene Ameri¢ke Drzave s 1,37 milijuna tona, Meksiko,
Turska, Spanjolska, Egipat, Juzna Koreja, Poljska, Rusija i Njemacka (FAO, 2014).
Potaknuta znac€ajnim ulaganjima prije svega u proces obrade plodova (deep freezing),
proizvodnja jagode u Bosni i Hercegovini posljednjih godina ima tendenciju rasta (Kurtovic¢
i sur., 2012). Prema podatcima FAO (2014) Bosna i Hercegovina po povrSinama pod
jagodom zauzima 36 mjesto u svijetu. Jagoda se u BiH uzgaja na povrsini od 1332 ha, s
prosjecnim urodom od 7,7 t/ha (MaliCevi¢ i sur., 2015). Najvaznija podrucja proizvodnje
jagode u Bosni i Hercegovini su: Tuzla, Celi¢i, Bréko, Banja Luka (Laktasi i Slatina), Bijeljina
(Crnjelovo), Mostar, Trebinje (Popovo polje). Znacajna proizvodnja jagode ostvaruje se i na
podrucju opc¢ina Velika Kladusa, Buzim, Cazin i Bosanska Krupa (Kurtovi¢ i sur., 2013). Na
ovim je lokalitetima u zadnje vrijeme dosta zastupljena proizvodnja industrijske jagode,
sorta 'Senga Sengana'. Danas se kultivirana jagoda uzgaja Sirom svijeta te je kao biljka pod
stalnim utjecajem razliCitih okoliSnih uvjeta, prije svega temperature i fotoperioda, sto

rezultira stalnim nastajanjem novih sorti jagode. Vrlo je tedko utvrditi to€an broj i nazive sorti



koje se danas uzgajaju u svijetu, medutim njih desetak ¢ini okosnicu svjetske proizvodnje.
U odnosu na osjetljivost biljke na duzinu trajanja dana i tip fotoperioda koji poti€¢u formiranje
cvjetnih pupova postoje tri glavna tipa: sorte kratkog dana (short-day), sorte dugog dana
(long-day) i dan neutralne (day-neutral) sorte jagode (Garrido i sur., 2011). S obzirom da
ne postoje domaci oplemenijivacki centri proizvodnja jagode na podru¢ju Bosne i
Hercegovine bazira se isklju¢ivo na stranim sortama (Malievi¢ i sur., 2015). U uzgoju su
uglavnom zastupljene sorte talijanskog podrijetla. Prema podacima Kurtovi¢ i sur. (2010)
danas u komercijalnoj proizvodnji jagode u Bosni i Hercegovini dominiraju jednorodne sorte
'‘Arosa’, 'Maya', 'Miss' i ‘Clery'. Popularne su i sorte 'Wendy', 'Vivaldi', ‘Alba’, '‘Queen Elisa’,
'Diamante’, 'Dora’, 'Senga Sengana’, 'Antea’, 'Asia’, 'Jive' i 'Polka’ (Delali¢ i Cizmi¢, 2017).
U najvecem postotku nasadi se podiZzu frigo sadnicama, a sadnja obavlja krajem srpnja ili
tijekom kolovoza na crnu plasti¢nu foliju uz koridtenje natapanja kap po kap (MaliCevi¢ i
sur., 2015).

Jagoda je kultivirana vrsta na kojoj se javlja veliki broj Stetnika i uzro€nika bolesti
koji mogu priciniti ekonomski znacajne Stete. Pojava bolesti i Stetnika ovisi od podrudja
uzgoja, nacina uzgoja jagode te osjetljivosti same sorte. Glavni ¢imbenik, koji ograni¢ava
proizvodnju jagode u mnogim zemljama, gubitak je uroda ili propadanje cijelih plantaza
uzrokovano gljivicnim bolestima (Kapytowski i Bojarska, 2005). Prema podacima
Ameri¢kog fitopatoloSkog drustva (APS), na jagodama se javlja 87 bolesti. U djelu
"Compendium of strawberry diseases" americki fitopatolog Maas (1998) navodi 103 bolesti
jagode, od toga 74 mikoze. U Hrvatskoj Cvjetkovi¢ (2010) opisuje 17 mikoza koje dolaze
na jagodama. U djelu "La avversita della fragola" D’Ercole (1977) opisuje 30 bolesti i 25
Stetnika koji se pojavljuju na jagodi. Alford (1984) navodi 90 Stetnika jagode od kojih se 10
javlja Cesto i pri€injava ekonomski znacajne Stete. Najvazniji su Stetnici jagode Sirom svijeta
Lygus rugulipennis (Poppius, 1911), lisne us8i, Anthonomus rubi (Herbst, 1795),
Otiorhynchus sulcatus (Fabricius, 1775) i slicne vrste, tripsi, koprivina grinja Tetranychus
urticae (Koch, 1836), jagodina grinja Phytonemus (Tarsonemus) pallidus ssp. fragariae
(Zimmerman, 1905) te puzevi (Cross i sur., 2001). Kao ekonomski najvazniji uzro¢nici
bolesti jagode u svijetu navode se Phytophthora fragariae var. fragariae Hickman,
Phytophthora cactorum (Lebert & Cohn) J. Schrét, Verticillium spp., Mycosphaerella
fragariae (Tul.) Lindau, Phomopsis obscurans (Ellis & Everh.) B. Sutton, Diplocarpon
earlianum (Ellis & Everh.) F.A. Wolf, Gnomonia comari P. Karst., Podosphaera aphanis
(Wallr.) U. Braun & S. Takam., Botrytis cinerea Pers. te vrste iz roda Colletotrichum (Paulus,
1990; Manzali, 1994; Morocko i sur., 2006).



Pojava bolesti i Stetnika na jagodama na podru¢ju Bosne i Hercegovine slabo je
istrazena te su i znanstveni radovi o ovoj problematici vrlo rijetki i uglavnom zastarjeli (Festic¢
i Delki¢, 1976; Radman i sur., 1981; Trkulja i sur., 2008).

S obzirom da je jagoda zadnjih godina izuzetno raSirena voc¢na kultura u Bosni
Hercegovini, bolesti i Stetnici jagode postali su ograni¢avajuci ¢imbenik u proizvodnji ove
vocne kulture. lako je siva plijesan ekonomski najvaznija bolest jagode u Bosni i
Hercegovini, antraknoza ploda uzrokovana vrstama iz roda Colletotrichum, kao i bolesti
korijenovog sustava jagode uzrokovane vrstama iz roda Phytophthora, predstavljaju veliki
problem proizvodacima ove vocne kulture. SpecifiCni problemi s pojedinim Stetnicima poput
koprivine grinje, stjenica, pipa ili u zadnje vrijeme octene musice ploda Drosophila suzukii
Matsumura, predstavljaju znacajne potedkocCe za uzgajivale jagode na ovom podrudju.
Dodatan problem predstavlja Cinjenica da je veoma mali broj pripravaka za zastitu bilja
registriran u ovoj kulturi 8to uvelike oteZzava suzbijanje bolesti i Stetnika jagode. Kemijska
kontrola vecine Stetnika i gljivi€nih uzro€nika bolesti je skupa i Cesto slabo ucinkovita zbog
ograni¢ene dostupnosti pripravaka za zaétitu bilja registriranih u ovoj voénoj kulturi. Stovise,
u skladu s op¢im nacelima integrirane zastite biljaka (Annex Il Directive 2009/128/WE),
prednost u kontroli $tetnih organizama treba dati nekemijskim mjerama suzbijanja. Jedna
od takvih mjera je uzgoj sorti rezistentnih ili slabo osjetljivih na ekonomski vazne patogene
jagode. Cilj oplemenjivackog rada je selekcija novih sorti jagode koje ¢e udovoljiti zahtjeve
proizvodaca glede visoke produktivnosti, kao i zahtjevima potroSaca koji zahtijevaju plodove
visoke kvalitete (veliC¢ina ploda, oblik, boja, ¢vrsto¢a, okus ploda, moguénost ¢uvanja u
svjezem stanju, sadrzaj tvari koje blagotvorno djeluju na zdravlje ¢ovjeka), uz sve da su i
tolerantne prema ekonomski najvaznijim patogenim organizmima (Simpson, 2014).

Cilj istrazivanja je utvrdit vrijeme pojave i intenzitet napada pojedinih bolestii Stetnika
jagode u dva ekolo8ki razliita uzgojna podru¢ja Bosne i Hercegovine (kontinentalno i
mediteransko podrucje). Da bi se jedna sorta komercijalno uzgajala na nekom podruéju,
potrebno je poznavati pored njenih zahtjeva u pogledu temperature, zemljista, svjetlosti i
njenu osjetljivost na bolesti i Stetnike u podrucju uzgoja. Utvrdit e se i osjetljivost odnosno
otpornost novih do sada neistraZivanih sorti jagode koji su danas zastupljeni u uzgoju na
ovom podrucju prema pojedinim bolestima i Stetnicima jagode. Rezultati ovih istrazivanja
doprinijet ¢e boljem poznavanju etiologije i epidemiologije gljiviCnih uzro¢nika bolesti
jagode. Utvrdit ¢e se vrileme pojave bolesti i Stetnika jagode u razli€itim uzgojnim
podruc¢jima Bosne i Hercegovine, ¢ime ¢e proizvodacdi jagode modéi bolje i kvalitetnije
organizirati svoju proizvodnju, posebno glede izbora odgovarajucih sorti i ekonomski i

ekoloski prihvatljivih mjera zastite.



1.1. Hipoteze i ciljevi rada

Hipoteze rada:

1. Pojava gljiviCnih bolesti i Stetnika na jagodama znacajno se razlikuje prema podrucjima

uzgoja

2. Sorte jagode znacajno se razlikuju u osjetljivosti/otpornosti prema pojavi gljivicnih bolesti

i Stetnika

3. Intenzitet pojave utvrdenih gljiviénih bolesti i Stetnika na jagodama ovisan je o interakciji
podrucja uzgoja.

Ciljevi istrazivanja:

1. Determinirati uzro¢nike gljivicnih bolesti te Stetnike koji se javljaju na jagodama u ekoloSki
razli€itim uzgojnim podrucjima i utvrditi pojavu i rasprostranjenost gljivicnih bolesti i Stetnika

jagoda u ovisnosti 0 podruc¢jima uzgoja

2. Procijeniti osjetljivost/otpornost ispitivanih sorti jagode na temelju intenziteta zaraze

bolestima i na temelju intenziteta pojave Stetnika

3. Na temelju intenziteta pojave utvrdenih gljiviCnih bolesti i Stetnika utvrditi medusobnu

interakciju ovisno o podrucju uzgoja

4. Na temelju utvrdenog intenziteta pojave gljivicnih bolesti i Stetnika u ekoloski razli€itim

podrucjima procijeniti potrebu za mjerama zastite.



2.  PREGLED DOSADASNJIH ISTRAZIVANJA

2.1. Pregled literature o vaznijim gljivi€nim bolestima jagode

Zbog razli¢itih klimatskih uvjeta, kao i razli€itih tipova tla na kojima se jagoda uzgaja,
kao i sorti jagode koja se uzgaja na nekom podrudju, postoje i razli€iti problemi ukljuujuéi
I probleme s pojavom razlicitih gljivicnih bolesti jagode $to ima veliki ekonomski znacaj za
proizvodnju ove voéne kulture (Masny i sur., 2016). Na podrucju Sjeverne Amerike kao
najvazniji patogeni jagode navode se: Diplocarpon earliana (Ell. & Ev.), Mycosphaerella
fragariae (Tul.) Lindau (anamorf Ramularia tulasnei Sacc., Dendrophoma obscurans (Ell. &
Ev.) Anderson, Sphaerotheca macularis (Wallr.) U. Braun (syn. Podosphaera aphanis
(Wallr.) U. Braun & S. Takam., Gnomonia fructicola (Arnaud) Fall, Colletotrichum acutatum
Simmonds i Phytophthora fragariae Hickman (Averre i sur., 2002). Najveci problem
uzgajivaima jagode na podruéju Azije predstavljaju pepelnica, verticilijsko venuce
(Verticillium dahliae Kleb.), trulez korijena uzrokovana Phytophthora vrstama, a posljednjih
godina i fuzarijsko venuée (Fusarium oxysporum f. sp. fragariae) (Maas, 2014). U Europi,
proizvodaCima jagode problem predstavljaju uzro€nici bolesti korijenovog sustava
Phytophthora cactorum (Leb. & Cohn.) Schroet, P. fragariae, C. acutatum i V. dahliae te
uzrocCnici bolesti lista jagode M. fragariae, D. earliana i S. macularis. U zemljama s toplom
mediteranskom klimom, poput Egipta, Francuske, Spanjolske, Izraela i Indije ozbiljnu
prijetnju predstavlja uglijena trulez korijena jagode Macrophomina phaseolina (Tassi)
Goidanich (Maas, 2014).

Pojava bolesti na jagodama na podrucju Bosne i Hercegovine slabo je istrazena te
su i znanstveni radovi 0 ovoj problematici vrlo rijetki i uglavnom zastarjeli. Festi¢ i Delki¢
(1976) kao znacajnu patogenu vrstu na jagodama na podru¢ju Bosanske krajine navode
vrstu M. fragariae. Radman i sur. (1981) kao Ceste i rasprostranjene gljivicne bolesti jagode
na podrucju Bosne i Hercegovine navode pjegavost lis¢a (M. fragariae), palez lista
(Dendrophoma obscurans), sivu plijesan (Botrytis cinerea) te patogene gljive G. fragariae i
Phyllosticta fragaricola Desmaziéres & Robinson. Isti autori, kao rijetke i sporadi¢ne
uzro€nike bolesti jagode, navode vrste Alternaria tenuis (Fries) Keissler, Epicoccum sp.,
Oidium sp., Rhizopus nigricans Ehrenb., Phytophtora sp. i Fusarium sp. Trkulja i sur.
(2008), kao vaznu bolest jagode u sjeverozapadnom dijelu Bosne i Hercegovine, navode
antraknozu ploda jagode uzrokovanu vrstom Colletotrichum acutatum. Mili€evi¢ i Brekalo
(2009) navode palez lis¢a (Phomopsis obscurans) kao znacajnu i rairenu bolest jagode na
podrucju Rame, koja u slu€aju jaCeg intenziteta moze dovesti do totalne defolijacije. Delali¢

i Cizmié¢ (2017), istraZivanjem provedenim u nasadima jagoda na nekoliko lokaliteta s



podrucja Unsko-sanske Zupanije, determinirali su Cetiri mikoze na jagodama: sivu plijesan,

obi¢nu pjegavost lis¢a, palez lista jagode te Verticilium ssp. kao uzro¢nike su$enja nasada

jagode na ovom podrucju. Popis gljiviénih bolesti jagode i njihovih uzroénika prikazan je u
tablici 1. (Gubler i Converse, 1993).

Tablica 1. Pregled gljiviénih bolesti jagode i njihovih uzroénika

Hrvatski naziv
bolesti

Engleski naziv
bolesti

Uzroénik bolesti

Alternarijska trulez

Alternaria fruit rot

Alternaria tenuissima (Kunze:
Fr.) Wiltshire

PaleZ tucka i prasnika

Anther and pistil blight

Rhizoctonia fragariae Hussain
& W.E. McKeen
(teleomorf: Ceratobasidium sp.)

Antraknozna trulez
plodova

Anthracnose and
anthracnose fruit rot and
black spot

Colletotrichum acutatum J.H.
Simmonds

C. dematium (Pers.)Grove

C. gloeosporioides (Penz.)
Penz. & Sacc.

C. fragariae A.N. Brooks
(teleomorf: Glomerella
cingulata (Stoneman) Spauld.
& H. Schrenk)

Gloeosporium spp.

Armilarijska trulez

Armillaria crown and
root rot

Armillaria mellea (Vahl:Fr.) P.
Kumm.

(anamorf: Rhizomorpha
subcorticalis Pers.)

Koncentri¢na pjegavost
lista

Black leaf spot

Armillaria mellea (Vahl:Fr.) P.
Kumm.

(anamorf: Rhizomorpha
subcorticalis Pers.)

Crna trulez — kompleks
bolesti

Black root rot
(disease complex)

Rhizoctonia fragariae Hussain
& W.E. McKeen

(teleomorf: Ceratobasidium sp.)
Coniothyrium fuckelii Sacc.
(teleomorf: Diapleella
coniothyrium (Fuckel) Barr

= Leptosphaeria coniothyrium
(Fuckel) Sacc.)

Hainesia lythri (Desmaz.)
Hohn.

(teleomorf: Discohainesia
oenotherae (Cooke & Ellis)
Nannf.)

Idriella lunata P.E. Nelson & K.
Wilhelm

Pyrenochaeta sp.

P. ultimum Trow

Cerkosporijska pjegavost

Cercospora leaf spot

Cercospora fragariae Lobik
C. vexans C. Massal.

Hainezijska
pjegavost

Hainesia leaf spot

Hainesia lythri (Deamaz.) Hohn




...nastavak tablice 1.

Hrvatski naziv
bolesti

Engleski naziv
bolesti

Uzroénik bolesti

Ugljena trulez

Charcoal rot

Macrophomina phaseolina
(Tassi) Goidanich

= Botryodiplodia phaseoli
(Maubl.) Thirumal.

Obi¢na pjegavost lista
jagode

Common leaf spot

Mycosphaerella fragariae (Tul.)
Lindau

(anamorf: Ramularia brunnea
Peck)

Coniothyrium diseases

Coniothyrium fuckelii Sacc.
Coniella fragariae (Oudem.) B.
Sutton

= Coniothyrium fragariae
Oudem.

Trulez korijena

Dematophora crown and
root rot (white root rot)

Rosellinia necatrix Prill.
(anamorf: Dematophora
necatrix R. Hartig)

Trulez peteljki lista

Diplodina rot
(leaf and stalk rot)

Phoma lycopersici Cooke

= Diplodina lycopersici Hollos
(teleomorf: Didymella
lycopersici Kleb.)

Trulez ploda

Fruit rots

Aspergillus niger Tiegh.
Cladosporium spp.

Mucor mucedo P. Mich. ex
Saint-Amans

M. hiematis Wehmer

M. hiemalis Wehmer f.
sylvaticus (Hagen) M.A.A. Sc.
M. piriformis E. Fisch.
Penicillium aurantiogriseum
Dierck

= P. cyclopium Westling

P. expansum Link

P. glabrum (Wehmer) Westling
= P. frequentans Westling

P. purpurogenum O. Stoll

Plamenjaca
jagode

Downy mildew

Peronospora potentillae de
Bary
= P. fragariae Roze & Cornu

Byssochlamys rot

Byssochlamys fulva Olliver &
G. Sm.

(anamorf: Paecilomyces fulvus
R.A. Samson)

Siva plijesan

Gray mold leaf blight and
dry crown rot

Botrytis cinerea Pers.:Fr.
(teleomorf: Botryotinia
fuckeliana (de Bary) Whetzel)

Mrljavost lista

Leaf blotch

Gnomonia comari P. Karst.
(anamorf: Zythia fragariae
Laibach)

G. fragariae Kleb.
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Hrvatski naziv
bolesti

Engleski naziv
bolesti

Uzroénik bolesti

Lisna hrda

Leaf rust

Phragmidium potentillae
(Pers.:Pers.) P. Karst

= Frommea obtusa (F. Strauss)
Arth.

Crvena pjegavost
lista

Leaf scorch

Diplocarpon earlianum (Ellis &
Everh.) F.A. Wolf

(anamorf: Marssonina fragariae
(Lib.) Kleb.

= M. potentillae (Desmaz.) M

Fruit blotch

Fusarium sambucinum Fuckel
(teleomorf: Gibberella pulicaris
(Fr.:Fr.) Sacc.)

Penicillium purpurogenum O.
Stoll

Peronospora potentillae de
Bary

Sphaeropsis malorum Beck.
(teleomorf: Botryosphaeria
obtusa (Schwein.) Shoemaker
= Physalospora obtusa
(Schwein.) Cooke)

Sclerotium rolfsii Sacc.
(teleomorf: Athelia rolfsii (Curzi)
Tu & Kimbrough

= Corticium rolfsii Curzi
Schizoparme straminea Shear
(anamorf: Coniella castaneicola
(Ellis & Everh.) Sutton

= Pilidiella quercicola (Oudem.)
Petr.

Tvrda trulez

Hard brown rot

Rhizoctonia solani Kiihn
(teleomorf: Thanatephorus
cucumeris (A.B. Frank) Donk)
Macrophomina phaseolina
(Tassi) Goidanich

= M. phaseoli (Maubl.) Ashby
= Rhizoctonia bataticola
(Taub.) E.J. Butler

Kozasta trulez

Leather rot

Phytophthora cactorum (Lebert
& Cohn) J. Schrot

P. citricola Sawada

P. citrophthora (R.E. Sm. &
E.H. Sm.) Leonian

P. nicotianae Breda de Haan
var. parasitica (Dastur) G.M.
Waterhouse

= P. parasitica Dastur

Pestalocijska trulez

Pestalotia fruit rot

Pestalotia laurocerasi
Westend.
P. longisetula Guba
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Hrvatski naziv

Engleski naziv

Uzroénik bolesti

bolesti bolesti
Phomopsis obscurans (Ellis &
- . . Everh.) Sutton
PalezZ lista Phomopsis leaf blight - Denérophoma obscurans
(Ellis & Everh.) H.W. Anderson
Sphaerotheca macularis f.sp.
Pepelnica Powdery mildew fragariae (Wallr.:Fr.) Lind

= S. humuli (DC.) Burrill

Phytophthora nicotianae
var. parasitica rot

Phytophthora nicotianae Breda
de Haan var. parasitica
(Dastur) G.M. Waterhouse

= P. parasitica Dastur

Gray sterile fungus
root rot

Phoma terrestris E.M. Hans.
= Pyrenochaeta terrestris (E.M.
Hans.) Gorenz

Trulez korijena i korijenovog
vrata jagode

Phytophthora crown and
root rot

Phytophthora sp.

P. cactorum (Lebert & Cohn) J.
Schrot.

P. citricola Sawada

P. citrophthora (R.E. Sm. &
E.H. Sm.) Leonian

P. megasperma Drechs.

P. nicotianae Breda de Haan
var. parasitica (Dastur) G.M.
Waterhouse

Uzrocnici trulezi ploda
nakon berbe

Postharvest rots

Botrytis cinerea Pers.:Fr.
Mucor mucedo P. Mich. ex
Saint-Amans

Pichia membranefaciens
Hansen

Pichia subpelliculosa Kurtzman
= Hansenula subpelliculosa
Bedford

S. cerevisiae Meyen ex
Hansen

S. kluyveri Phaff et al.
Zygosaccharomyces bailii
(Lindner) Guillierm.

= Saccharomyces bailii
Lindner

Z. florentinus Castelli ex
Kudriavsev

= S. florentinus (Castelli ex
Kudriavsev) Lodder &
Kreger-van Rij

Idriella root rot

Idriella lunata P.E. Nelson & K.
Wilhelm

Ugljena trulez korijena

Macrophomina root rot

Macrophomina phaseolina

jagode (Tassi) Goidanach
Olplduun;sk_g zarazenost Olpidium root infection Olpidium brassicae (Woronin)
orijjena P.A. Dang




...nastavak tablice 1.

Hrvatski naziv
bolesti

Engleski naziv
bolesti

Uzroénik bolesti

Korjenova kila

Synchytrium root gall

Synchytrium fragariae Zeller &
L. Campbell

Ljubi¢asta pjegavost lista

Purple leaf spot

Mycosphaerella louisianae
Plakidas

Crvena trulez srzi korijena

Red stele

Phytophthora fragariae C.J.
Hickman

Tvrda trulez

Rhizoctonia bud and crown
rot, leaf blight, web blight,
fruit rot

Rhizoctonia solani Kiihn
R. fragariae Hussain & W.E.
McKeen

Septorijska pjegavost

Septoria hard rot and leaf
spot

Septoria fragariae (Lib.) Des.

= Septogloeum potentillae
Allesch.

Septoria aciculosa Ellis & Ever.
S. fragariaecola Lobik

Bijela trulez

Sclerotinia crown and
fruit rot

Sclerotinia sclerotiorum (Lib.)
de Bary

Rolfisijeva trulez

Southern blight
(Sclerotium rot)

Sclerotium rolfsii Sacc.

Krzljavost
jagode

Stunt
(Pythium root rot)

Pythium ultimum Trow
Pythium spp.

. acanthicum Drechs.

. debaryanum Auct. R. Hesse
. dissotocum Drechs.

. hypogynum Middleton

. irregulare Buisman

. middletonii Sparrow

= P. proliferum deBary

P. myriotylum Drechs.

P. perniciosum Serbinow

P. rostratum E.J. Butler

P. sylvaticum W.A. Campbell &
J.W. Hendrix

T TUVTTUTTUTTUTDO

Smeda trulez

Stem-end rot

Gnomonia comari P. Karst.

Tamno smeda trulez

Tan-brown rot
(of fruit)

Discohainesia oenotherae
(Cooke & Ellis) Nannf.
(anamorf: Hainesia lythri
(Desmaz.) Hohn.

= Patellina fragariae Stevens &
Peters.)

Verticiliozno venuce

Verticillium wilt

Verticillium albo-atrum Reinke
& Berthier
V. dahliae Kleb.

Rhizopus rot

Rhizopus stolonifer
(Ehrenb.:Fr.) Vuill.

Fuzariozno venuce
jagode

Fusarium wilt

Fusarium oxysporum f.sp.
fragariae Winks et Y. N.
Williams
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2.1.1. Bolesti stabljike i korijenovog sustava jagode

Jagoda je kultura osjetliiva na uzroCnike gljivinih bolesti koje mogu zahvatiti
korjenov sustav krunu i bazalne dijelove peteljki lista, uzrokujuéi znatna oste¢enja domacina
i znatno smanjenje uroda (Maas, 1998). Bolesti korjenovog sustava jagode, uzrokovane
gliivama, postale su ograni¢avajuéi Cimbenik u proizvodnji ove kulture Sirom svijeta (Weber
i Entrop, 2017). Pojava ovih patogena moze u potpunosti uzrokovati propadanje nasada. U
literaturi se spominje veci broj patogena iz ove skupine, od kojih ekonomsku vaznost imaju
patogeni iz rodova Phytophthora, Verticillium, Pythium, Fusarium, Colletotrichum i
Rhizoctonia (Martin, 1999; Mili€evi¢, 2001; Eikemo i sur., 2003; Manici i sur., 2005). Popis

najvaznijih bolesti korjenova sustava jagode prikazan je u tablici 2.

Tablica 2. Pregled najvaznijih gljivicnih bolesti i njihovih uzro€nika na korijenovu sustavu

jagode

Naziv bolesti UzroCnik

Phytophthora fragariae Hickman var. fragariae

Wilcox et Duncan

Trulez korjenova vrata i podzemnog | Phytophthora cactorum (Lebert et Cohn) J.
dijela jagode Schrét

Verticillium dahliae Klebahn

Verticillium albo-atrum Reinket et Berthold.

Fusarium oxysporum f.sp. fragariae Winks et Y.

N. Williams

Ugljena trulez korijena jagode Macrophomina phaseolina (Tassi) Goid.

Colletotrichum fragariae

(tel. Glomerella cingulata)

Rhizoctonia fragariae Husain & McKeen

(tel. Ceratobasidium cornigerum (Bound)Rogers

Pythium ultimum, Rhizoctonia fragariae,

Hainesia lythri, Idriella lunata i dr.

Crvena trulez korijena jagode

Verticiliozno venuce jagode

Fuzariozno venuée jagode

Antraknoza korijena jagode

Rizoktonijska trulez

Crna trulez — kompleks bolesti

2.1.1.1. Bolesti korijena uzrokovane vrstama iz roda Phytophthora spp.

Najvaznije Phtophthora vrste na jagodi jesu P. fragariae Hickman var. fragariae
uzro¢nik crvene trulezi korijena i P. cactorum (Lebert et Cohn) J. Schrét uzro€nik truleZi
korijenova vrata i podzemnoga dijela jagode (Cvjetkovi¢, 2010). Vrste P. fragariae i P.
cactorum pripadaju medu najdestruktivnije uzro¢nike bolesti u proizvodnji jagode Sirom
svijeta. Kao uzrocCnik trulezi korijena jagode P. cactorum prvi se put spominje u Njemackoj
1952. godine (Deutschmann, 1954). Za razliku od vrste P. fragariae, koja napada isklju€ivo
jagodu, P. cactorum izrazito je polifagna vrsta te uzrokuje bolest na vise od 200 biljnih vrsta
(Erwin i Ribeiro, 1996). U odredenim optimalnim uvjetima moze u kratkom vremenskom
periodu potpuno unistiti nasad jagoda. U Hrvatskoj su zabiljeZzene Stete s vise od 50%
propalih biljaka (Cvjetkovi¢, 2010).
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Simptomi su napada obiju vrsta roda Phytophthora na nadzemnom dijelu jagode
vrlo sliéni i prepoznaju se po zastoju u rastu, venuéu i na kraju, potpunom susenju biljaka.
Venuée je najuodljivije tijekom najtoplijih sati u danu. Najprije se pojavljuje u depresijama,
odnosno dijelovima parcele na kojima se zadrzava voda (Trkulja i sur., 2015).
Karakteristi¢no je da se gubitak turgora i venuée, uzrokovano vrstom P. cactorum, najéescée
prvo pojavljuje na najmladim listovima unutar rozete (Cvjetkovié¢, 2010), a kada je uzroc¢nik
vrsta P. fragariae, novoizrasli su listovi manji i plavozelene boje. lako postoje jo§ neke
razlike u simptomima na nadzemnom dijelu jagoda, samo na osnovu njih ne moze se
odrediti uzro€nik bolesti. Puno su vece razlike u simptomima na podzemnom dijelu biljke
iako se, zbog sli¢nosti s drugim uzro&nicima bolesti, niti na osnovi njih ne mozZe postaviti
sigurna dijagnoza (Tomi¢, 2015). Vrsta P. cactorum uzrokuje trulez korijena, korijenova
vrata i podzemne stabljike jagode. U zavr8noj fazi patogeneze podzemni dio biljke poprima
tamnosmedu do crnu boju. Na uzduznom presjeku korijenova vrata i podzemnoga dijela
stabljike vidi se smede, nekrotizirano tkivo, bez korijenovih dlacica. Osim Kkorijena i
korijenova vrata P. cactorum napada i cvat i plodove jagode, $to nije uobiajeno za vrstu P.
fragariae. Napadnuti cvat posmedi i osusi se, a zeleni plodovi posmede i poprime kozastu
strukturu (,leather rot“) (Tomi¢, 2015). Na zrelim se plodovima vide lezije purpurne boje, a
plod ima gorak okus. Vrsta P. fragariae primarno uzrokuje crvenu trulez centralnoga cilindra
korijena, a vanjski dio korijena ostaje nepromijenjene boje. Bo¢no Korijenje i korijenove
dlagice brzo odumiru i raspadnu se. U kasnijoj fazi bolesti vanjsko tkivo korijena odumire
od vrha prema korijenovu vratu i poprima tamno smedu do crnu boju. Jedini sigurni znak
zaraze jagoda pseudogljivom P. fragariae jest prisutnost karakteristi¢nih trajnih spora —
oospora u centralnom cilindru korijena, koje se od oospora P. cactorum razlikuju po boji i
veli¢ini (Tomic¢, 2015).

Osnovni nacin prezivljavanja obje Phytophthora vrste jest oosporama u tlu. Oospore
su trajne spore debelih stijenki, koje u tlu ostaju vijabilne dugi niz godina, a u povoljnim
uvjetima kliju u kli€nu cijev na kojoj se formira zoosporangij. Newton i sur. (2010) navode
da se patogen P. fragariae var. fragariae moze odrzati u tlu u prirodnim uvjetima vide od 10
godina bez prisutnosti biljike domacina. U zoosporangiju nastaju zoospore koje izlaze,
aktivno se krecu pomocu bi¢eva kroz vodu i obavljaju primarnu infekciju finih korjenci¢a
jagode. U njima se razvija micelij koji relativno brzo raste, prelazi u korijen te, kada je
uzroCnik zaraze P. fragariae, u srediSnjem cilindru stvara oospore ili, ako je to P. cactorum,
postupno potpuno razara korijen i prelazi u korijenov vrat i podzemni dio stabljike (Tomic,
2015). Tijekom kiSnih dana na zarazenom Korijenu stvaraju se brojni sporangiji sa
zoosprama koje Sire zarazu na zdrave biljke (Erwin i Riberio, 1996). Glavne razlike u
epidemiologiji izmedu ove dvije vrste jesu: za razliku od P. fragariae, koja napada samo

jagodu, P. cactorum napada viSe od 200 razli¢itih biljnih vrsta. Stoga se, P. fragariae gotovo
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isklju€ivo Siri zarazenim sadnim materijalom, a P. cactorum, iako se C&esto prenosi
sadnicama jagode, moze biti prisutna u tlu u kojem nikada nije bila sadena jagoda.
Optimalne temperature za ostvarenje zaraze i razvoj bolesti kod P. fragariae nesto su nize
od temperatura za P. cactorum (18-22 °C prema 21-27 °C), a zaraza je moguca i pri niskim
temperaturama (3-10 °C). Propadanije je korijena uzrokovano ovom fitoftorom intenzivno i
za vrijeme zimskih mjeseci pa se venuce i susenje nadzemnog dijela biljke najcesée
zamijeti ranije od sudenja uzrokovanog napadom P. cactorum.

Vrste Phytophthora fragariae i P. cactorum filogenetski vrlo su udaljene. lako su obje
homotaliéne (samooplodne) i stvaraju oospore, morfoloSki se jako razlikuju, stoga je
identifikacija vrste, nakon uspjeSne izolacije u laboratoriju, veoma jednostavna (Tomic,
2015). Sporangiji su kod vrste P. fragariae bez papile, ne otpadaju sa sporangiofora,
oospore su promjera 28 do 36 um, na hranjivoj podlozi rastu vrlo sporo. Sporangiji vrste P.
cactorum su s papilom, otpadajuéi s kratkom drSkom, promjera 18 do 26 uym, na hranjivoj
podlozi rastu veoma brzo. Oospore P. cactorum znatno su manje od oospora P. fragariae i
u tkivu jagode nemaiju tako izrazenu zlathosmedu do tamnosmedu boju.

Buduci da se bolesti, koje obje vrste uzrokuju, razvijaju u tlu, suzbijanje je dosta
otezano pa se najveci dio zastite odnosi na indirektne i preventivne mjere. Vrste P. fragariae
i P. cactorum naj¢eSce se prenose sadnim materijalom, tako da je od kljuéne vaznosti
sadnja nezarazenih sadnica u bilo kojem nacinu uzgoja jagode. Naime, pri klasiénom
uzgoju u gredicama (humcima), tlo je pokriveno crnom folijom gdje se navodnjavanjem, ali
i bez njega, stvaraju idealni uvjeti za razvoj Phytophthora vrsta, a primjerice u hidroponskom
uzgoju, uvjeti su jo$ idealniji pa je vrlo izvjestan rizik od velikih Steta pri sadnji
necertificiranoga sadnog materijala (Tomi¢, 2015). Vecina sorti jagode, koje se uzgajaju u
Europi, osjetljive su na P. cactorum (Eikemo i sur., 2003). Pri sadnji u tlo (na otvorenome ili
u zasticenom prostoru) od kljuéne je vaznosti izbjegavati tla na kojima je sadena jagoda.
Na taj se nacin eliminira moguénost zaraze jagode s P. fragariae, $to &esto nije moguce s
P. cactorum koja moze biti prisutna u tlu iako na njemu nikad nije bila jagoda. Prema
Fennimore i sur. (2008) gotovo je nemogucée eliminirati sve moguce izvore infekcije jagoda
s P. cactorum u rasadnicima jagode. TeSka, nepropusna tla ne bi trebalo koristiti za sadnju
jagoda, a jako je vazno osigurati kvalitetnu drenazu kako se voda nakon obilnijih oborina
ne bi dugo zadrzavala na tlu i u tlu. Pri obradi tla treba voditi rauna o €injenici da se
Phytophthora vrste, prisutne u Cesticama tla, vrlo lako prenose alatima i mehanizacijom.
Ako su se koristili na drugim povrSinama, prije koriStenja pozeljno ih je temeljito odistiti,
(Tomi¢, 2015). Osim sadnica i tla (supstrata), voda je treCi najvazniji Cimbenik neizravne
zaStite nasada jagode. Ona moze biti izvor zaraze Phytophthora vrstama. Zato je za
navodnjavanje pozeljno koristiti vodu izravno iz bunara ili vodovoda, a otvorene akumulacije

vode trebalo bi izbjegavati jer u njih lako dospije zaraZeno tlo ili biljni dijelovi, a tada je
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otvoren put za infekciju cijelog nasada. Osobito je opasno ako fitoftora dospije u zatvorene
sustave navodnjavanja u kojima prakti¢no stalno cirkulira ista voda. Izravne mjere zastite
jagode od Phytophthora vrsta uglavnom se svode na preventivno tretiranje tla ili sadnica
sredstvima za zastitu bilja. Proizvodaci jagode, kao izravnu preventivnu mjeru zastite, ¢esto
koriste potapanje korijena u otopinu nekih fungicida prije stavljanja u hladnjacu (frigo
sadnice) ili prije sadnje (Tomi¢, 2015). U velikom broju zemalja za suzbijanje uzro€nika ovih
bolesti koriste se pripravci na osnovi fosetil-Al i metalaksila (Anonymous, 1999). Fungicidi
na osnovi metalaksila Cesto se primjenjuju i preko sustava za navodnjavanje ,kap po kap*“.
Medutim, u zemljama gdje se metalaksil koristio duzi niz godina utvrdena je rezistentnost
P. fragariae var. fragariae na metalaksil (Nickerson, 1998). U trenutku kada se zamijete
simptomi venuéa i suSenja u nasadu jagode, ne treba ocekivati izvrsnu djelotvornost
fungicida na bolesnim biljkkama, ali se nezarazene biljke mogu relativno dobro zastititi. Zato
je vazno $to ranije uoCiti simptome i zarazene biljke ukloniti iz nasada (Tomié, 2015).
Najsigurniji i najjednostavniji nacin borbe protiv fitoftora u nasadu sadnja je otpornih sorata,
ali problem je u tome $to je velika vecina komercijalnih sorti jagode vrlo osjetljiva na trulez
korijena. Pérez-Jiménez i sur. (2012) kao jako osjetljive na P. cactorum navode sorte
'‘Deutsch’, 'Evern' i 'Ventana'. Isti autori navode sortu 'Sabrosa’ kao rezistentnu na napad
ovog patogena. Parikka (2007) navodi sortu 'Polka’ kao vrlo osjetljivu na P. cactorum.
Prema istrazivanju Anandhakumar i Zeller (2008) antagonisticke bakterije Raoultella
terrigena (G-584), Bacillus amyloliquefaciens (G-VI) i Pseudomonas fluorescens (2R1-7)

pokazuju inhibitorno djelovanje na rast micelija obje Phytophthora spp.

2.1.1.2. Verticiliozno venuce jagode

Kao uzroCnici verticilioznog venuéa jagode, navode se vrste Verticillium dahliae
Klebahn i Verticillium albo-atrum Reinket et Berthold. Vrste su rasirene Sirom svijeta i
ubrajaju se u ekonomski znacajne patogene jagode, posebno iz razloga Sto se tesko
suzbijaju (Hanson, 2000). Obje vrste imaju izrazito Sirok krug biljaka domacina, medu
kojima su ekonomski posebno znacajni jagoda, malina, kupina, paprika, raj€ica, krumpir,
krastavac, dinja, lubenica te razne ukrasne, korovske i mnoge viSegodiSnje biljke poput
Prunus spp., kao i razno Sumsko drvecée (Cvjetkovi¢, 2010; Trkuljai sur., 2015). Verticiliozno
venuce javlja se osobito u stresnim uvjetima, poput visokih temperatura, visokog intenziteta
svjetlosti ili suSe (Sever i Cvjetkovi¢, 2015). Vrsta V. dahliae termofilniji je patogen pa ga
mozemo ocCekivati u juznim krajevima i zasticenim prostorima (Cvjetkovic, 2010). Obje vrste
izazivaju iste simptome na oboljelim biljkama jagode. lako se simptomi bolesti mogu pojaviti
u bilo koje vrijeme, najéeSc¢e se pojavljuju pred zriobu i u vrijeme zriobe plodova. Simptomi

su posebno izrazeni za vrijeme duzZih susnih razdoblja. Pocetni simptomi obic¢no se
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uoCavaju u vidu zastoja u vegetativnom porastu i smanjene produktivnosti zarazenih biljka.
Prvi simptomi uo€avaju se na vanjskim listovima rozete. Na plojci lista dolazi do promjene
boje u poc€etku u vidu smedeg ruba Sirine nekoliko milimetara. Nekroti¢na zona postupno
se Siri, list mijenja boju, vene i na kraju dolazi do potpunog suSenja lista (Meszka i Bielenin,
2009; Cvjetkovi¢, 2010). Simptomi u vidu izbrazdanih nekrotskih zona mogu biti prisutni pri
osnovi peteljke lista. Na povrsini korijena oboljelih biljaka ne vide se bitne promjene, osim
Sto se sekundarno korijenje lako lomi. Medutim, na uzduznom presjeku podzemnog dijela
vidi se tanka nesto tamnija linija ispod kore. Na korijen€i¢ima izmedu srediSnjeg cilindra i
kore uoCava se tamniji prsten. Bolest moze imati brzi i spori tijek. Pri brzom tijeku biljke
ugibaju u samo nekoliko dana. Medutim, one mogu Zivotariti i ako do¢ekaju jesen, osusit
Ce se tek sljedeceg ljeta (Cvjetkovi¢, 2010).

Konidiofori vrste V. dahliae su brojni, uspravni, bezbojni, priljenasto razgranati, na
svakom koljencu izlaze dvije do Cetiri fijalide, koje su katkad sekundarno razgranate. Fijalide
su razlicite veli€ine, najceSée 16-35 x 1-2,5 ym. Konidije nastaju pojedinaéno na vrhovima
fijalida, elipsoidni su do nepravilno cilindri¢ni, bezbojni, uglavhom jednostavni, rjede
jednoseptirani, dimenzija 2,5-8 x 1,4-3,2 um. Hlamidospora nema. Micelij je u pocetku
njezno pamucast, bjelkast. Kasnije se pocinju stvarati mikrosklerociji, a kultura poprima crnu
boju. V. albo-atrum —ima bijeli micelij. Ne stvara tamni micelij niti mikrosklerocije. Ne raste
na 30°C. Po tome se razlikuje od V. dahliae (Cvjetkovi¢, 2010).

Vrsta V. dahliae odrzava se u tlu ili biljnim ostatcima pomoéu mikrosklerocija koje
izuzetno dobro podnose nepovoljne okoliSne uvjete i do 14 godina, dok se V. albo-atrum
odrzava u vidu “trajnog micelija” (Schnathorst, 1981; Cvjetkovi¢, 2010; Trkulja i sur., 2015).
Korijen osjetljivih biljaka jagode biva zarazen kada dode u dodir s mikrosklerocijama,
micelijem ili konidijama gljive u tlu. Infekcija nastaje kroz mjesta ozljeda, koje nastaju pri
sadnji jagoda ili drugim mehani¢kim ostecenjima. Kada parazit ude u tkivo biljke, Siri se
micelijem do ksilema. U provodnim snopovima, u zarazenim biljkama stvara se “trajni
micelij” ili mikrosklerociji, koji propadanjem biljke dospiju u tlo i postaju izvor zaraze. U
prirodi se ovi patogeni na manje udaljenosti Sire vjetrom, povrSinskom vodom, zemljistem,
bilinim ostatcima, kao i zarazenim vegetativhim dijelovima bilijke. Na veée se udaljenostii u
nova podrucja mogu prenijeti transportom zarazenog sadnog materijala, zemljista ili biljaka
na kojima se nalaze ostaci zemljista (Trkulja i sur., 2015).

Buduci da se radi o polifagnim patogenima koji se dugo odrzavaju u tlu, zastita protiv
uzroCnika verticilioznog venuca jagode veoma je tedka i temelji se iskljucivo na preventivhim
mjerama. Jedna od vaznih mjera je plodored u trajanju tri do Cetiri godine s biljkama koje
nisu domacini uzroCnika verticilioznog venuca. Ukoliko se u plodoredu nalaze biljke
Brassica oleracea var. italica Plenck ili B. oloreacea var. gemmifera Zenker, dolazi do

znacajnog smanjenja brojnosti mikrosklerocija vrste V.dahliae u tlu (Subbarao i sur., 2007).
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Optimalna gnojidba dusSi¢nim gnojivima, uklanjanje i spaljivanje biljnih ostataka od
prethodne kulture, sadnja zdravog certificiranog sadnog materijala na nezarazene parcele,
samo su neke od mjera suzbijanja uzroCnika venuéa. Gdje je to moguée (staklenici i
plastenici), zemljiste treba dezinficirati pregrijanom vodenom parom 80°C u trajanju 30
minuta (Cvjetkovi¢, 2010; Trkulja i sur., 2015). Za kemijsko suzbijanje verticilioznog venuca
koriste se pripravci na osnovi tiofanat metila (Meszka i Bielenin, 2009). U zadnje vrijeme
istraZivanja su usmjerena na biolosko suzbijanje uzroénika verticilijskog venuéa (Hanson,
2000; Mercado-Blanco i sur., 2004; Meszka i Bielenin, 2009). Sorte jagode pokazuju
razli€itu osjetljivost na uzro€nike venuéa. Sorte vrlo osjetljive na napad patogena V. dahliae
su: 'Honeoye', 'Elsanta’, 'Camarosa’, 'Ventana', 'Diamante’, 'Albion' i 'Kent', dok sorte 'Senga
Sengana’, 'Dukat’, 'Siabelle’, 'Heros' i '‘Camino’, iako inficirane, ne pokazuju simptome
venuéa (Meszka i Bielenin, 2009). IstraZzujuci otpornost razli¢itih sorti prema uzro¢nicima
verticilioznog venu¢a Pérez-Jiménez i sur. (2012) navode sorte 'Africa’, 'Aguedilla’ i
'‘Camarosa’ kao vrlo osjetljive, dok se prema njihovim istraZivanjima, sorta 'Sabrosa’
pokazala kao rezistentna. Delali¢ i Cizmié (2017) navode masovno propadanje jagode sorte

'Elsanta’, na podrucju Velike KladuSe i Cazina uzrokovano Verticillium spp.

2.1.1.3. Crna trulez - kompleks uzro¢nika trulezi korijena jagode

Kompleks uzro¢nika trulezi korijena jagode (strawberry root rot complex), crna trulez
korijena jagode, sve je znacCajniji problem kod viSegodiSnjeg plantaznog uzgoja jagode
Sirom svijeta (Moro¢ko, 2006), buduéi da dolazi do znac¢ajnog propadanja sadnica jagode
(Maas, 1998). Pojava crne trulezi dovodi se u vezu s nekoliko patogena od kojih Pythium
spp., Rhizoctonia solani Kiihn i R. fragariae Husain & McKeen, Cylindrocarpon spp., Phoma
spp., Coniothyrium sp., Idriella lunata Nelson & Wilhelm, Pezizella lythri (Desm) Shear &
Dodge i Fusarium spp. se naj¢eS¢e spominju (Yuen i sur., 1991; Wing i sur., 1994; Parikka
i Kukkonen, 2002; Golzar i sur., 2007). Morocko (2006) je iz korijenja, krune i peteljki jagode
izolirala veliki broj izolata nekoliko gljiva koje se dovode u vezu s pojavom crne trulezi
korijena jagode: Fusarium spp., Cylindrocarpon spp., Ghomonia fragariae, Verticillium spp.,
Phoma spp., Rhizoctonia spp., Botrytis sp., Hainesia lythri, Gnomonia comari (izolati ove
gljive izolirani samo iz peteljki jagode), Pythium sp. Vrlo je malo podataka o doprinosu
pojedinog patogena u ekspresiji simptoma bolesti (Martin, 1999). Kao uzro¢nik crne trulezi
korijena prvo je 1963. godine opisana gljiva Rhizoctonia fragariae (Husain i McKeen, 1963
cit. Particka i Hancock, 2005). Maas (1998) zakljuCuje da je R. fragariae najraSireniji
patogen koji se dovodi u vezu s crnom trulezi korijena jagode. Tijekom tri godine istrazivanja
Martin (1999) navodi da je iz korijena izolirao 123 razliita izolata Rhizoctonia spp. Vrsta R.

fragariae ne parazitira korijen jagode pri visokim temperaturama i pretpostavka je da drugi
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patogeni uzrokuju bolest tijekom prolje¢a i ljeta (Particka i Hancock, 2005). Mnoge se
Pythium vrste takoder navode kao jedan od uzroénika crne trulezi korijena (Nemec i
Sanders, 1970). Kao naj¢es¢u vrstu Wilhelm (1998) navodi Pythium ultimum Trow. Osim
ove vrste, Martin (1999) navodi vrste P. irregulare Buisman i P. paroecandrum Drechsler.
Pojavi i intenzitetu razvoja crne trulezi zna€ajno doprinose razli€iti stresni uvjeti, oste¢enja
od herbicida, oSte¢enja od mraza, neizbalansirana gnojidba (Wing i sur., 1994; Anonymous,
1996). Jaci intenzitet bolesti pojavljuje se uzgojem jagode u trakama ili gredicama, kao i
uzgojem jagode u duzoj monokulturi (Trkulja i sur., 2015). Povec¢ana osjetljivost biljaka
povezana je i s prisutnod¢u nematoda roda Pratylenchus (Ellis, 2008). Gljive inficiraju
korijen osteéen nematodama puno lakSe nego zdravo tkivo (Particka i Hancock, 2005).
Prema Morocko i sur. (2006) G. fragariae jedan je od znacajnijih patogena koji se dovodi u
vezu s pojavom kompleksa truleZi korijena jagode na podrugju Latvije i Svedske. Prema
Kurppai Vrain (1989) vrsta G. comari uzrokuje trulez korijena jagode u sinergijskom odnosu
s nematodama. Kao najvaznijeg uzroénika crne trulezi korijena jagode i maline na podrucju
Sjeverne Njemacke Weber i Entrop (2017) navode Dactylonectria torresensis (A. Cabral,
Rego & Crous) L. Lombard & Crous.

Najocitiji simptomi, koji se uo€avaju na oboljelim biljkama, su pojava sporadi¢nih
bilika koje zaostaju u rastu. Bilike su smanjenog vigora, slabo plodonose, a plodovi su
veoma sitni. Cijeli korijenov sustav poprima tamnu boju, a listovi poprimaju zutu ili crvenu
boju (Wing i sur.,1994). Simptomi su izrazeniji u prolje¢e, posebno tijekom kiSnog perioda
ili navodnjavanja jagode (Trkulja i sur., 2015). Simptomi, koji se uoCavaju na biljkama
zarazenim s G. fragariae, su pojava trulezi osnove peteljke, zucenje i pad turgora te
odumiranje vanjskih listova. Na korijenu se uo€avaju crne lezije i promjene boje centralnog
cilindra krune jagode. Cesto jedna strana zaraZene bilike pokazuje o$tecenja korijena i
znacajan zastoj u rastu (Morocko, 2006). Mladi su listovi na ovakvim biljikama uvijeni,
plavkastozelene boje. Stariji su listovi, ako nisu odumrli, crvene ili Zute boje. Na peteljkama
listova uoCava se pojava crne trulezi od baze peteljke prema plojci lista. Sli€éne simptome
na petelikama moze uzrokovati i G. comari. Cesto obje gljive mogu biti izolirane u isto
vrijeme. Presjekom krune jagode uoCava se jasna promjena tkiva koje poprima crvenkasto
smedu boju (Moroc¢ko i sur., 2006). Weber i Entrop (2017) navode da su simptomi crne
trulezi izraZeniji na parcelama odnosno dijelovima parcele koji su prethodno bili potopljeni
vodom, kao i na parcelama gdje su zabiljezena duza susna razdoblja.

Posljednjih godina uzroCnici crne trulezi korijena jagode imaju sve veéu vaznost.
Proizvodaci uslijed nedostatka obradivih povrSina Cesto presaduju jagode na parcele gdje
je prethodno bio nasad jagoda, a u isto vrijeme zabranjena je primjena zemljiSnih
fumiganata, €ija je primjena bila obavezna mjera izmedu dva ciklusa uzgoja jagoda (Weber

i Entrop, 2017). Budu¢i da nekoliko ¢imbenika (Sirok krug biljaka domacina, abiotski
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Cimbenici) utjeCe na pojavu kompleksa trulezi korijena jagode, suzbijanje je dosta
komplicirano i ne postoje opée mjere koje su potpuno uc€inkovite (Wing i sur., 1994). Kako
bi se smanjila pojava kompleksa uzro€nika trulezi korijena jagode, predlaze se nekoliko
mjera. Sadnja zdravog i certificiranog sadnog materijala, plodored od najmanje dvije do tri
godine, smanjenje zbijanja tla i unosa prevelikih koli¢ina organske tvari, izbjegavanje
parcela s teSkim i vlaznim tlom, poboljSanje drenaze rubova parcela, fumigacija tla prije
sadnje (Moroc¢ko, 2006). Prema istrazivanju Particka i Hancock (2005) urod na parceli, na
kojoj je obavljena fumigacija u prvoj godini, bio je veci za 43 %, a u drugoj za 33 % u odnosu
na parcelu na kojoj fumigacija nije provedena. Mnogi autori navode da razli€ite biljne vrste
znatno mogu utjecati na smanjenje populacije nematoda koje se dovode u vezu s pojavom
bolesti (Particka i Hancock, 2005). LaMondia i sur. (2002) navode da rotacija usjeva s crnom
zobi (Avena strigosa Schreb.) i hibridnim sirkom [Sorghum bicolor Durra x S. sudanense
(Piper) Stapf.] negativno djeluje na razvoj patogena R. fragariae i Pratylenchus penetrans,
dok zob (Avena sativa L.) potiskuje razvoj R. fragariae, ali i utje€e na povecanje populacije
nematode P. penetrans u tlu. Kao efikasna mjera pokazala se rotacija, s biljikama poput
rastike (Brassica oleracea L. var. acephala DC.), kukuruza Secerca [(Zea mays L. var.
saccharata (Sturt.) Bailey] te razi (Secale cereale L.) (Seigies, 2004). Prema Pritts i Wilcox
(1990) fumigacija moze rezultirati pove¢anjem pojave crne trulezi korijena u visegodis$njim
nasadima, buduéi da se fumigacijom uniste korisni kompeticijski organizmi tla. Jedan od
alternativnih pristupa kontrole primjena je antagonisti¢kih organizama prirodno prisutnih u
tlu. Kao efikasni u suzbijanju kompleksa trulezi korijena jagode navode se nepatogeni sojevi
Streptomyce ssp. (Maas i Galletta, 1997 cit. Morocko, 2016). Nepatogeni soj Rhizoctonia
fragariae potiskuje razvoj patogena R. fragariae, jednog od patogena koji se dovodi u vezu
s kompleksom uzroc¢nika trulezi korijena jagode (D’Ercole, 1993 cit. Moroc¢ko, 2006). Prema
Moroc¢ko (2006) Fusarium sp. izolati A37 i A38 pokazuju jaku antifugalnu aktivnost prema

G. fragariae i nekoliko drugih patogena.
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2.1.2. Bolesti lista jagode

Na jagodama je opisan veci broj bolesti kojima se simptomi javljaju iskljucivo na
liScu, od kojih je najvise mikoza te nesto maniji broj bakterioza i viroza. Pojava bolesti lista
jagode uz klimatske Cimbenike jako ovisi i o sortimentu jagode, s obzirom na razli¢itu
osjetljivost sorti jagoda na pojedine uzro¢nike bolesti lista (Mili¢evi¢, 2001). Folijarne bolesti
obi¢no se smatraju manje opasnim bolestima jagode, Sto nije ispravan pogled na ove
bolesti. Naime, one ne utjeCu u velikoj mjeri na urod jagode u prvoj vegetaciji kad se pojave,
ali zato znatno iscrpljuju biljku i smanjuju njezinu vitalnost, $to se uvelike odrazava na urod
u sljede¢im godinama uzgoja (Mili¢evi¢, 2015). Ekonomske Stete, uzrokovane pojedinom
bolesti lista jagode, teSko je utvrditi buduci da se viSe razliCitih bolesti javlja zajedno.

Najvaznije bolesti lista jagode prikazane su u tablici 3.

Tablica 3. Pregled najvaznijih gljivicnih bolesti i njihovih uzro€nika na listu jagode
Naziv bolesti Uzroénik

Mycosphaerella fragariae (Tul.) Lindau

anamorf Ramularia tulasnei Sacc.

Obi¢na pjegavost lista

jagode syn Ramularia brunnea Peck
Gnomonijska mrljavost Gnomoniopsis comari (Karst.) Sogonov
lista jagode anamorf Zythia fragariae Leib.
Crvena pjegavost lista Diplocarpon earlianum (Ellis & Everh.) F. A. Wolf.
jagode anamorf Marssonina fragariae (Lib.) Kleb.
Phomopsis obscurans (Ellis & Everh.) B. Sutton
Palez lista jagode syn. Dendrophoma obscurans (Ellis & Everh.) H. W.
Anderson
Podosphaera aphanis (Wallr.) U. Braun & S. Takam
Pepelnica jagode syn. Sphaerotheca macularis (Harz.) Jacz. f.sp. fragariae

anamorf Oidium fragariae Harz.

2.1.2.1. Obi¢na pjegavost lista jagode

Pjegavost lista jagode uzrokovana gliivom Mycosphaerella fragariae (Tul.) Lindau
(anamorf Ramularia tulasnei Sacc.) jedna je od najvaznijih gljivicnih bolesti lista jagode
Sirom svijeta (Maas, 1998). Nekad se smatrala za ekonomski najstetniju bolest jagode kod
nas, ali je nakon uvodenja u proizvodnju novih otpornijih sorti, pjegavost lista izgubila na
vaznosti, iako i dalje spada u ekonomski zna¢ajne bolesti jagode (Cvjetkovi¢, 2010; Trkulja
i sur., 2015).

Simptomi bolesti naj¢eSce se ispoljavaju na listovima, ali se mogu pojaviti i na svim
drugim nadzemnim organima oboljelih biljaka jagode (Trkulja i sur., 2015). Intenzitet pojave
simptoma, izgled pjega ovisi od osjetljivosti sorte, soja patogene gljive i ekoloskih uvjeta

(Carisse i sur., 2000). Pocetni simptomi nastaju na listovima u vidu malih ljubi€astih, kruznih

19



do blago elipti¢nih nepravilno rasporedenih pjega. Mladi pet do sedam dana stari listovi
puno su osjetljiviji na infekciju konidijama nego listovi stari 12 do 15ili 19 do 21 dan (Carisse
i sur., 2000). U povoljnim uvjetima za razvoj patogena pjege se povecavaju, srediSnji dio
poprima svjetliju smedu do sivu boju, a rub pjege ostaje crvenkaste boje (Cvjetkovi¢, 2010).
U uvjetima jake zaraze broj pjega se povecava uslijed ¢ega se one postepeno spajaju i
zahvacaju sve veéu povrsinu lista, sto moze dovesti do potpune nekroze i prijevremenog
susenja lista (Brugnara i Colli, 2014; Trkulja i sur., 2015). Simptomi sli¢ni onim na listovima
mogu nastati i na dijelovima cvijeta te peteljkama lista u vidu izduzZenih lezija (Paulus, 1990).
Kod jakih infekcija simptomi se mogu pojaviti i na plodovima gdje pojedine ili sve sjemenke
i okolno tkivo mijenjaju boju, a plodovi gube trznu vrijednost (Trkulja i sur., 2015).
Pseudoteciji vrste M. fragariae su crne boje, okruglastog oblika, veli¢ine od 10-50
pum, nastaju u skupinama, vec¢inom na licu lista. U pseudoteciju se nalazi 20-40 cilindri¢nih,
bitunikatnih ili dvoslojnih askusa, veli€¢ine 30-40 x 10-15 um. U njima se nalaze bezbojne
dvostani¢ne askospore, veli€ine 10-15 x 3-5 ym. Svaka stanica askospore obi¢no sadrzi po
dvije uljane kapljice. Anamorfni ili nespolni stadij patogena se javlja u vidu kratkih bijelih
nerazgranatih konidiofora na kojima se stvaraju kratki lanci bezbojnih i cilindri¢nih konidija,
koje mogu imati jednu do Cetiri stanice, veli¢ine 15-40 x 3-5 um. Konidiofori s konidijama
javljaju se u sredistu pjega u vidu malih rahlih snjeznobijelih snopica (Sivanesan, 1984).
Vrsta M. fragariae prezimi na oboljelom zivom ili na otpalom i mrtvom li§éu jagode u
vidu konidija, mikrosklerocija i micelija na kojemu se pred kraj zime stvaraju pseudoteciji
(Milicevi¢, 2001; Trkulja i sur., 2015). Prema tome, izvor primarnog inokuluma mogu biti
konidije koje prezime u lezijama Zzivih listova, konidije koje nastaju na prezimjelim
mikrosklerocijima te askospore. Prema Rankovicu i Garicu (1996) u toplijim podrucjima ova
gljiva obi¢no ne formira pseudotecije i mikrosklerocije te se primarne zaraze ostvaruju
konidijama. U umjerenim i hladnijim podruéjima i pored stvaranja pseudotecija iz kojih se
oslobadaju askospore, u ostvarenju primarnih infekcija u prolje¢e vecéi znacaj imaju konidije
koje nastaju na mikrosklerocijima koji se tijekom zime stvaraju na odumrlom liS¢u jagode.
Prema Stojanovi¢ (2004) znacaj teleomofnog stadija patogena je u osiguranju geneticke
varijabilnosti patogena i formiranju Sirokog spektra virulentnosti njegovih fizioloSkih rasa.
Tijekom vegetacije konidije se obilno stvaraju u pjegama na licu i nali¢ju lista, kao i u
lezijama na drugim dijelovima biljke. Konidije se na krace udaljenosti uglavhom prenose
kiSnim kapima, dok se na veée udaljenosti konidije prenose vjetrom (Maas, 1998). Razvoju
bolesti pogoduje toplo i viazno vrijeme (Smith, 1998a), a optimalna temperatura za infekciju

lista je 25 °C uz vlazenje lista od 12 sati (Carisse i sur., 2000).
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Prema Delhomez i sur. (1995) sorte jagoda kod kojih intenzitet pojave simptoma na
listovima ne prelazi 25 % povrsine lista mogu uzgajati bez koridtenja fungicida. Uklanjanje
svih odumrlih listova, kao i listova sa simptomima pjegavosti u proljece, znacajno utje€e na
smanjenje pocetnog inokuluma patogena (Schmid i sur., 2005; Brugnara i Colli, 2014). Kao
znacajnu mjeru Radman (1979) navodi koSenje, sakupljanje i spaljivanje lisne mase jagode
tijekom kolovoza. lako u BiH nema registriranih kemijskih pripravaka za suzbijanje ovog
patogena jagode, u literaturi se kao djelotvorni navode pripravci na osnovi bakra,
azoksistrobina, kaptana, klortalonila (Trkulja i sur., 2015). Brojni autori navode razlike u
osjetljivosti i intenzitetu pojave simptoma obi¢ne pjegavosti lista jagode ovisno o sorti
(Delhomez i sur., 1995; Nesi i sur., 2013; Brugnara i Colli, 2014). Delali¢ i Cizmi¢ (2017)
navode da su utvrdili prisutnost obi€ne pjegavosti lista jagode na nekoliko lokaliteta s
podrucja Unsko-sanske Zupanije na sortama 'Clery’, 'Arosa’ i 'Roby Deep’, ali da zaraza nije

utjecala na prinos jagoda.

2.1.2.2. Pepelnica jagode

Pepelnicu jagode uzrokuje obligatni parazit Podosphaera aphanis (Wallr.) Braun &
Takam. [(Sphaerotheca macularis (Wall. ex Fries) Jacz f. sp. fragariae (Peries)] (Braun i
Takamatsu, 2000; Amsalem i sur., 2006; Jarmoli¢a i Bankina, 2009). Pei i sur. (2017)
navode gljivu Golovinomyces orontii (Braun, 1987) kao uzroCnika pepelnice na jagodi u
Kini.

Simptomi bolesti mogu nastati na svim nadzemnim dijelovima biljke. Listovi i plodovi
jagode osjetljivi su na infekciju pepelnicom u svim stadijima razvoja (Maas, 1998; Xiao i
sur., 2001). Najvidljiviji simptomi pepelnice nastaju na listovima, medutim simptomi mogu
nastati i na peteljikama, vrijezama, cvjetovima i plodovima. Prema Gadoury i sur. (2007)
nema razlike u osjetljivosti lica i nali¢ja lista prema infekciji pa simptomi mogu nastati i na
licu i nali¢ju lista. Napredovanjem bolesti €esto dolazi do uvijanja listova prema licu, a nalije
poprima crvenkastu boju (Nelson i sur., 1996). Gubitci u prinosu nastaju uslijed jakog
napada, buduéi da listovi prekriveni micelijem gube sposobnost fotosinteze, a kod jake
infekcije moze doci i do nekroze listova pa i defolijacije (Maas, 1998). Cvjetovi i plodovi,
posebno na osjetljivim sortama, podlozni su napadu pepelnice u svim stadijima razvoja.
Zarazeni se cvjetovi deformiraju, stvaraju malo polena, postupno venu i suSe se. Zarazeni
zeleni plodovi ne sazrijevaju, dok zreli plodovi postaju mekani i vodnjikavi, imaju sitne
sjemenke te imaju kraci vijek trajanja nakon berbe (Spencer, 1978). ZarazZeni plodovi obi¢no
trunu zbog napada saprofita (Cvjetkovi¢, 2010).

Sposobnost prezivljavanja pepelnice izmedu dvije uzgajivatke sezone znacajno

ovisi od klimatskih Cimbenika. U zaSti¢enim prostorima ili u umjerenim podrucjima gdje u
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oshovi nema prekida u uzgoju, pepelnica se moze odrzavati viSe godina (Jarvis i sur., 2002).
Uloga kleistotecija u epidemiologiji pepelnice jagode nije razjadnjena, buduci da gljiva ne
stvara viabilne askospore u prolje¢e (Jarvis i sur., 2002). Prema Maas (1998) gljiva prezimi
kao micelij u starijim zivim listovima. Medutim, u podrudjima sjevera Europe zime su hladne
i nadzemni dijelovi biljke ¢esto ne prezive zimu, ali se bolest pojavi u proljece. Gadoury i
sur. (2007) navode da u proizvodnim uvjetima Norveske kleistoteciji imaju funkcionalnu
ulogu kao strukture u kojima gljiva prezimi. Gadoury i sur. (2009) navode da kleistoteciji,
odnosno askospore mogu biti izvor primarnog inokuluma pepelnice jagode. Prema Xiao i
sur. (2001) razvoju pepelnice pogoduje srednja do visoka vlaZnost zraka, slab intenzitet
svjetlosti i temperature izmedu 15 i 27 °C. Do infekcije konidijama dolazi ukoliko postoji
osjetljiv domacin, a okoliSni uvjeti pogoduju razvoju bolesti. U optimalnim uvjetima konidije
klijaju Cetiri sata nakon to su dospjele na povrSinu lista jagode, apresorij se obi¢no stvara
nakon 12 sati (Corke i Jordan, 1978). Apresorij prodire u stanicu enzimatskim i mehani¢kim
pritiskom (Green i sur., 2002). Zbog obrambenih mehanizama biljke, samo odredeni
postotak konidija uspjeSno penetrira kroz kutikulu biljke (Huckelhoven, 2005). Nakon
uspjesnog prodiranja kroz kutikulu, gljiva u epidermalnim stanicama bilike domacina razvija
haustorije. Jednostani¢ne konidije sastoje se od nekoliko vakuola koje zauzimaju 50 %
volumena konidije, razvijaju se u lancima na kratkim konidioforima $to bolesti daje
karakteristi¢an pepeljast izgled (Green i sur., 2002). U optimalnim uvjetima konidiofori se
pocinju formirati tri dana nakon infekcije, a produkcija konidija dan kasnije (Corke i Jordan,
1978). Otpustanje konidija s konidiofora nastaje kao reakcija na nagle promjene turgora u
dva kraja konidije (Jarvis i sur., 2002). Patogenu P. aphanis nije potrebna slobodna tekucina
kako bi uspjeSno inficirala jagodu, visoka vlaznost zraka i visoke temperature pogoduju
razvoju bolesti (Blanco i sur., 2004). Prema Peries (1962) minimalna temperatura potrebna
za klijanje konidija je 2 °C, klijanje je najbrze pri 20 °C, a zaustavlja se pri 35 °C. Rast gljive
veoma je spor izmedu 5 °C i 13 °C, a konidije se ne stvaraju pri temperaturama ispod 15
°C. Prema Miller i sur. (2003) optimalne temperature za klijanje konidija su 20-25 °C,
medutim infekcije mogu nastati u rasponu temperatura od 6 do 36 °C. Peries (1962) navodi
da je relativna vlaznost u pozitivnoj korelaciji s postotkom klijanja konidija. Najveci postotak
klijanja konidija odvija se pri 97 % RV. Pri 86 % RV samo 48 % konidija klija, a pri 12 % RV
postotak konidija koje klijaju je ispod 17 %. Amsalem i sur. (2006) navode da najveci broj
konidija klija pri temperaturama izmedu 15 i 25 °C, i relativnoj vlazi zraka veéoj od 75 % i
manjoj od 98 %. Glavni uzrok propadanja konidija je prisutnost slobodne vode na povrsini
organa jagode, a relativno kratak period (>5 sati) uronjenosti konidija u vodi inhibira klijanje
vecine konidija (Amsalem i sur., 2006). Konidije su osjetljive na visok intenzitet svjetlosti i
UV radijaciju (Amsalem i sur., 2006). Uglavnom ih prenosi vjetar, ali malo je moguce da se

konidije vjetrom prenose na vecée udaljenosti. Prema Peries (1962) vjetrom se konidije Sire
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vec¢inom unutar samog reda. Prema Jarvis i sur. (2002) konidije pepelnice jagode mogu se
prenositi na odjeéi ljudi koji posjec¢uju ili rade na plantazi, medutim njegovi navodi nisu
znanstveno potvrdeni.

Veéina komercijalno popularnih sorti jagode osjetljive su na pepelnicu, pa je
tretiranje fungicidima neophodno provoditi kako bi se bolest kontrolirala (Htckelhoven,
2005). Ne postoje sorte jagode rezistentne na pepelnicu, a da su ujedno otporne i na ostale
vazne bolesti, kao i da imaju trziSno prihvatljivu kvalitetu plodova (Pertot i sur., 2008). Kod
kemijskog suzbijanja, veliki problem predstavlja duzina karence pripravaka dopustenih za
suzbijanje pepelnice u jagodi, posebno u stalno cvjetaju¢im sortama. Zbog dugog perioda
berbe, vrlo je teSko uklopiti berbu s programom zastite (Xu i sur., 2008). Osim toga, sve se
viSe jagoda uzgaja u zasti¢enim prostorima, u kojima su epidemije pepelnicom mnogo
¢esce i znacajnije u odnosu na uzgoj na otvorenom polju (Xiao i sur., 2001). Prema
Sombardier i sur. (2010) za kontrolu pepelnice kod hidroponskog uzgoja jagode u tunelima
neophodno je provesti Sest do 15 tretiranja tijekom jednog ciklusa proizvodnje. Buduéi da
nema inhibitornog djelovanja kisnih kapi na klijanje konidija, jagode uzgajane u zasticenim
prostorima imaju veéu sklonost infekcija pepelnicom (Legard i sur., 2000a; Xiao i sur.,
2001). Uklanjanje inficiranih listova iz prethodne sezone, moze biti zna¢ajna mjera kojom
se smanjuje infekcijski potencijal, odnosno inokulum patogena u prolje¢e naredne sezone
(Xu i sur., 2008). Posebno velik problem u suzbijanju pepelnice jagode predstavlja pojava
rezistentnosti ili smanjene djelotvornost pripravaka iz skupine triazola (Sombardier i sur.,
2010). Smanjenu djelotvornost na uzro¢nika pepelnice jagode pokazali su pripravci na
osnovi bitertanola, fenarimola, triforina i triadimenola (Nakano i sur., 1992 cit. Sombardier i
sur., 2010). Medutim, kros-rezistentnost izmedu razli€itih triazola do sada nije zabiljezena
(Sombardier i sur., 2010). Utvrdena je znacajna varijacija u osjetljivosti pojedinih izolata
patogena na miklobutanil i penkonazol, izoliranih iz razli€itih sorti jagode, posebno kod
uzgoja jagode na otvorenom polju (Sombardier i sur., 2010). Osjetljivost prema pepelnici
znacajno varira medu sortama jagode. Razlike u osjetljivosti prema pepelnici prvi opisuje
Berkeley (1854 cit. Nelson i sur., 1996). Po&etkom 1960-tih Peries (1962) je testirao 36 sorti
jagode na reakciju lista na inokulaciju pepelnicom u laboratorijskim uvjetima i zasticenom
prostoru. Isti autor navodi da se osnova rezistentnosti lista jagode odnosi ha sposobnost
gljive da prodre kroz kutikulu i epidermalni sloj stanica tkiva jagode. Navodi da su mladi
listovi vise osjetljivi na infekciju. Sorte koje pokazuju rezistentnost na pepelnicu u
laboratorijskim uvjetima mogu izgubiti rezistentnost u uvjetima koji vliadaju u zasti¢enim
prostorima. Nelson i sur. (1996) su testirali rezistentnost 47 sorti jagode na pepelnicu u
zasti¢enim prostoru, otvorenom polju i rasadniku te navode da ekspresija rezistentnosti
moze biti u korelaciji sa razli¢itim na¢inom uzgoja. Kao sorte osjetljive na pepelnicu navode

se 'Camarosa’ (Nelson i sur., 1996), 'Darselect’ (Sombardier i sur., 2010), 'Tamar,

23



(Amsalem i sur., 2006). Prema istrazivanju Burlakoti i sur. (2013) sorta 'Albion’ pokazala je
vecCu otpornost na pepelnicu u odnosu na sortu 'Seascape' kod uzgoja u zastiCenom

prostoru.

2.1.3. Bolesti ploda jagode

Kao uzroc€nici truleZi ploda jagode u svijetu havode se Botrytis cinerea, Mucor spp.,
Hainesia lynthri, Phomopsis obscurans, Coniella castaneicola, Fusarium spp., Rhizophus
spp., Penicillium spp. (Maas, 1998; Laugale i sur., 2009). Ove bolesti izravno utje€u na urod
i kvalitetu plodova pa im se i poklanja najveca pozornost u programima zastite. Najvaznije

bolesti ploda jagode prikazane su u tablici 4.

Tablica 4. Pregled najvaznijih gljiviCnih bolesti i njihovih uzro€nika na plodu jagode

Naziv bolesti UzroCnik
Siva plijesan Botryotinia fuckeliana (de Bary) Whetzel
ploda jagode anamorf: Botrytis cinerea Pers. Ex Fr.
Smeda truleZ ploda Gnomoniopsis comari (Karst.) Sogonov
Antraknoza plodova Colletotrichum spp.
Meka ili vlazna trulez ploda Phomopsis obscurans (El. & Ev.) Sutton
Koz . Phytophthora cactorum (Lebert et Cohn) J.
oZasta trulez -
Schrot.
Vlazna truleZ plodova jagode Rhizopus spp.
Mokra trulez plodova jagode Mucor spp.

2.1.3.1. Siva plijesan ploda jagode

Rod Botrytis, kome pripada vrsta Botrytis cinerea Pers. (teleomorf Botryotinia
fuckeliana (de Bary) Whetzel, jedan je od najstarijih rodova gljiva, prvi put opisan 1729.
godine (Jarvis, 1977). Naziv roda potje€e od starogrcke rijeci botris (otpug — grozd) zbog
rasporeda konidija na konidioforima (Tanovié¢ i sur., 2011). Siva plijesan jagode jedna je od
najdestruktivnijih bolesti jagode Sirom svijeta (Maas, 1998; Legard i sur., 2002; Costa i sur.,
2014). Legard i sur. (1997) navode da gubitci do berbe uzrokovani sivom plijesni na Floridi
na osjetljivim sortama jagode iznose do 15 % unato provedenim kemijskim mjerama
zastite. Naj¢e&¢i je i ekonomski najstetniji patogen jagode u Bosni i Hercegovini (Trkulja i
sur., 2015) koji utje€e na prinos i kvalitetu plodova prije i nakon berbe. Krug domacina vrste
B. cinerea obuhvaca vise od 230 biljnih vrsta iz razli€itih botani¢kih porodica (Van der Vlugt-
Bergmans, 1996; Elad i sur., 2007). Zbog kozmopolitizma, polifagnosti i varijabilnosti, kao i
zbog visokog rizika razvoja rezistentnosti na fungicide, B. cinerea je jedna od

najproucavanijih vrsta fitopatogenih gljiva u svijetu (Tanovic i sur., 2011). GodiSnje se objavi
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viSe od 350 radova koji se odnose na sve aspekte istrazivanja ovog nekrotrofnog patogena:
od molekularne karakterizacije, izvora diverziteta, evolucije i genetike, ekoloskih i
epidemiolo$kih karakteristika, metoda identifikacije, odnosa parazit-domacin, matematickih
modela za prognozu pojave bolesti i suvremenih mjera suzbijanja. O opsegu istrazivanja,
koja se odnose na ovu vrstu, najbolje govori 15 odrzanih medunarodnih simpozija poCevsi
od 1966. godine, a o ekonomskom znacenju patogena 15 do 25 milijuna dolara, koliko se
posljednjih godina utroSi na fungicide za suzbijanje vrste B. cinerea (Elad i sur., 2007). Rupp
i sur. (2017) su na podru€ju Njemacke iz mumificiranih plodova jagode i mrtvih dijelova
bilike izolirali novu vrstu Botrytis fragariae.

Bolest se moze pojaviti na cvijetu, cvjetnim petelijkama, listu, lisnim peteljkama i
plodu jagode. Latentne infekcije dijelova cvijeta, koje nastaju u cvatnji, glavni su uzrok
trulezi ploda u fazi zriobe (Bulger i sur., 1987). Zarazeno tkivo ploda mijenja boju, postaje
nesto meksSe, ali osnovni oblik ploda ostaje nepromijenjen. U uvjetima visoke vlaznosti na
povrsini zahvaéenog dijela ploda gljiva stvara karakteristi¢nu prljavo sivu previaku, koju €ini
micelij s konidioforima i obiljem konidija patogena. U neadekvatnim uvjetima transporta,
prodaje ili skladistenja, bolest se moze pojaviti i na ubranim plodovima jagode i izazvati
njihovu brzu trulez (Trkulja i sur., 2015).

Vrsta B. cinerea prezimi kao trajni micelij ili u obliku sklerocija na odumrlim dijelovima
bilke jagode, ostatcima korovskih biljaka, mal¢ materijalu ili mumificiranim plodovima
(Jarvis, 1962; Braun i Sutton, 1988; Trkulja i sur., 2015). Izvor primarnog inokuluma mogu
biti drugi usjevi ili korovske biljke u okolini nasada jagode (Holz i sur., 2007). U
laboratorijskim je uvjetima utvrdeno da sklerociji vrste B. cinerea nastavljaju da sporuliraju
i 12 tiedana nakon prve generacije konidija (Nair i Nadtotchei, 1987). Osim sklerocija, vrste
roda Botrytis formiraju konidiofore i konidije, fijalokonidiofore s mikrokonidijma, koje imaju
ulogu spermacija, apotecije i askospore koje omogucuju Sirenje patogena (Jarvis, 1980 cit.
Tanovi€ i sur., 2011). DuZina Zivota konidija u prirodnim uvjetima ovisi od temperature,
prisutnosti vlage, mikrobioloSke aktivnosti u okruzenju i izloZzenosti sunevoj svjetlosti
(Rotem i Aust, 1991; Walter i sur., 1999). Apoteciji se u prirodnim uvjetima uglavhom ne
pronalaze ili se veoma rijetko stvaraju na zarazenim biljkama (Beever i Weeds, 2004). U
prolje¢e, pri povoljnim uvjetima patogen sporulira formirajuéi obilje konidija koje se raznose
pomocu kie ili vjetra (Sutton, 1998) i vr8e primarne zaraze (Maas, 1998). Vlaznost je
najvazniji Cimbenik koji utjeCe na pojavu i intenzitet pojave sive plijesni jagode. Razvoju
bolesti pogoduje prohladno i kiSovito vrijeme, zbog ¢ega Ceste kiSe doprinose jakoj pojavi

bolesti (Sosa-Alvarez i sur., 1995).
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Uklanjanje starih i odumrlih listova jagode u prolje¢e, jedna je od mogucéih mjera
zastite mladih zarazi podloznih organa jagode u tom godi$njem dobu (Sutton i Peng, 1993;
Mertely i sur., 2000), dok prema drugim autorima uklanjanje listova znacajno ne utjeCe na
pojavu bolesti (Daugaard, 2000). Na smanjenje intenziteta pojave sive plijesni utjeCe veci
razmak sadnje sadnica jagode (Legard i sur., 2000b), kao i navodnjavanje sustavom kap
po kap, umjesto kiSenjem (Strand, 1994). Xiao i sur. (2001) navode da se siva plijesan javlja
slabijim intenzitetom kod uzgoja jagode u zasti¢enim prostorima u odnosu na uzgoj na
otvorenom polju. Isti autori navode da viSe temperature i kraci period vlaznosti smanjuju
intenzitet pojave sive plijesni. Uzgoj jagode na crnoj mal¢ foliji pozitivno utjeCe na
produktivnost jagode, ali utje€e i na intenzitet pojave trulezi ploda (Plekhanova i Petrova,
2002; Lille i sur., 2003). Ipak, jedna od najvaznijih mjera suzbijanja sive plijesni je primjena
fungicida koje treba primijeniti u pocCetku, tijekom i poslije cvatnje i poCetka zametanja
plodova, kao i pred pocetak zriobe plodova (Sutton i Peng, 1993; Trkulja i sur., 2015). Dean
i sur. (2012) navode da od ukupnog svjetskog trZista fungicidima 10 % otpada na botriticide.
MiliCevi¢ i sur. (2002b) za posliednja dva do tri tretiranja jagode protiv sive plijesni
preporucuju primjenu ekoloski prihvatljivog fungicida Teldor SC 500 (fenheksamid). lako je
jedan od najvaznijih nagina suzbijanja sive plijesni, zastita jagode fungicidima dosta je
skupa, a osim toga zabiljezeni su slu€ajevi rezistentnosti na djelatne tvari koje se koriste za
ovu hamjenu. Brojni su navodi rezistentnosti izolata B. cinerea na tiofanat-metil,
piraklostrobin, procimidon, boskalid, ciprodinil, fenheksamid, iprodion, fludioksonil (Weber,
2011; Amiri i sur., 2013; Leroch i sur., 2013; Angelini i sur., 2014; Fernandez-Ortufio i sur.,
2014; Lopes i sur., 2017). LaMondia i Douglas (1997) navode da je 70 % izolata B. cinerea
iz zaSti¢enog prostora bilo rezistentno na benomil i tiofanat-metil, a 35 % izolata na iprodion.
lako se komercijalne sorte jagode razlikuju u osjetljivosti na sivu plijesan, na trziStu ne
postoji potpuno otporna sorta. Kod sorata jako osjetljivih na sivu plijesan poput 'Sweet
Charlie' gubitci mogu biti od 10 do 15 % unato€ provedenim mjerama zastite fungicidima
(Legard i Chandler, 1998; Legard i sur., 2000a). Kao osjetljive na sivu plijesan Laugale i
sur. (2009) navode sorte 'Venta', 'Senga Sengana', 'Bounty', 'Surprise', 'Olimpiadi,
'Feierverk’, 'Pandora’, 'Dukat’' i 'Bogota’, dok su prema njihovim istraZivanjima sorte
'Honeoye' i 'Tenira' pokazale dobru otpornost. Seijo i sur. (2008) navode da je u poljskim
uvjetima, zbog velikih varijacija okolisnih ¢imbenika od godine do godine, veoma tesko
utvrditi je li neka sorta rezistentna na sivu plijesan. Znacajne Stete na jagodama sorti 'Arosa’
i 'Clery' na podrugju Unsko-sanske Zupanije zabiljeZili su Delali¢ i Cizmi¢ (2017), a

prosje€an intenzitet zaraze iznosio je ovisno o lokalitetu od 3,5 % do 26,8 %.
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2.1.3.2. Antraknoza ploda jagode

Antraknozu jagode mogu uzrokovati sliede¢e vrste iz roda Colletotrichum:
Colletotrichum acutatum Simmonds (Glomerella acutata Guerber i J.C. Corell), C. fragariae
Brooks (sin. C. theobromicola Delacr.), C. dematium (Pers. ex Fr.) Grove i C.
gloeosporioides (Penz.) Penz i Sacc. (teleomorf G. cingulata) (Stone.) Spauld & Schrenk)
(Howard i sur., 1992; Maas, 1998; Ivanovi¢ i sur., 2007; Cvjetkovi¢, 2010).Vrste iz roda
Colletotrichum vazni su uzroCnici bolest jagode Sirom svijeta. Poslije sive plijesni (B.
cinerea), smatraju se jednim od najvaZznijih patogena jagode u svjetu (Smith, 2008). Vrsta
C. fragariae, prvi puta je zabiljeZena na Floridi 1931. (Brooks, 1931 cit. Smith, 2008) kao
uzro¢nik venuéa sadnica jagode. Vrsta C. fragariae uglavnom uzrokuje antraknozu
korijenova vrata jagode uzgajane u vru¢im vilaznim podrucjima jugoistocne Amerike. U
Sjedinjenim Ameri¢kim DrZzavama takoder uzrokuje znacajne gubitke u proizvodnji sadnica
jagode (Smith, 2008). Kasnih 1970-tih u Arkansasu i Sjevernoj Carolini iz sadnica na kojima
su se uoCavali simptomi trulezi korjenova vrata, izoliran je vrsta C. gloeosporioides. Vrsta
C. gloeosporioides geografski je vise rasirena i ima veci broj domaéina u odnosu na vrstu
C. fragariae. Vrsta C. gloeosporioides uglavnom uzrokuje lezije na peteljkama, stolonima i
korijenovu vratu jagode, ali moze uzrokovati i antraknozu plodova (Smith, 1998b). Osim na
jagodi C. gloeosporioides moze uzrokovati bolesti na avokadu, bademu, jabuci, tresnji,
vinovoj lozi, breskvi, Sljivi, agrumima (Freeman i sur., 1998; Cvjetkovi¢, 2010). Kao uzro¢nik
trulezi plodova jagode, vrsta C. acutatum prvi je puta opisana u Queenslandu, u Australiji
(Simmonds, 1965 cit. Smith, 2008). lako napada sve nadzemne organe jagode, C.
acutatum naj¢eSc¢e uzrokuje antraknoze ploda prije i nakon berbe (Berrie i Burgess, 2003;
Howard i sur., 1992; Maas, 1998). U zadnje vrijeme C. acutatum ima sve veci znac€aj i kao
uzroCnik pjegavosti lista, lezija na stolonima i peteljkama te trulezi korijenova vrata i korijena
jagode (Freeman i Katan, 1997). U svijetu se navode izuzetno velike Stete na jagodama
uzrokovane vrstom C. acutatum. Prema Mertely i Peres (2012) vrsta C. acutatum mozZe
uzrokovati gubitke u prinosu vece od 70 %, ukoliko su nasadi podignuti osjetljivim sortama
jagode. Berrie i Burgess (2003) navode gotovo totalne gubitke na sortama jagode
neutralnog dana uzrokovane vrstom C. acutatum na podrucju Ujedinjenog Kraljevstva.
Freeman i Katan (1997) navode pojavu antraknoze jagode uzrokovane vrstom C. acutatum
u epidemijskim razmjerima u lzraelu. Ivanovic i sur. (2007) su u Srbiji zabiljeZili gubitke u
prirodu preko 80 % uzrokovane antraknozom ploda jagode, a slicne gubitke navode i
Denoyes i Baudry (1991) u Francuskoj na sortama jagode neutralnog dana. Prvi nalazi vrste
C. acutatum na podruCju Bosne i Hercegovine zabiljezeni su na vecem broju lokaliteta
(Banja Luka, GradiSka, Lakta$i), a postotak oboljelih biljaka kretao se 5 - 20 % (Trkulja i

sur., 2008). Osim na jagodi C. acutatum uzrokuje bolest na mnogim kultiviranim i korovskim
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bilinim vrstama, medu kojima su posebno vazne: jabuka, kruska, breskva, nektarina, kajsija,
Sljiva, viSnja, kupina, borovnica, grozde, kivi, paprika, rajCica, krastavac, tikvica, lubenica,
soja, lucerna, Vicia spp., Anemone spp. (Smith i Black, 1990; Howard i sur., 1992; Trkulja i
sur., 2008). Berrie i Burgess (2003) navode 35 korovskih vrsta na kojima je utvdena vrsta
C. acutatum, medutim, na samo sedam korovskih vrsta bili su vidljivi simptomi bolesti, Sto
pokazuje da vrsta C. acutatum moze zivjeti na bilikama i kao epifit i kao endofit, ne
uzrokujuci vidljive simptome (Leandro i sur., 2001). Tijekom povijesti smatralo se da je vrsta
C. acutatum patogen koji uzrokuje trulez plodova, a vrste C. fragariae i C. gloeosporioides
kao uzroCnici lezija na peteljkama i stolonima te trulezi korijenovog vrata. Medutim, sve tri
vrste mogu uzrokovati veoma sli€ne simptome i moguée ih je pronaci na istoj biljci u isto
vrijeme (Howard i sur., 1992).

Na osnovu simptoma bolesti u polju teSko je odrediti koja je od vrsta uzro¢nik
antraknoze (Cvjetkovi¢, 2010). Prvi simptomi truleZi korijenova vrata jagode uzrokovane
vrstama C. fragariae ili C. gloeosporioides, manifestiraju se u vidu venuca najmladih listova
tijekom najtoplijeg dijela dana. Mladi listovi mogu se u vecernjim satima oporaviti, povratiti
turgor, ali ve¢inom venu i odumiru u narednih nekoliko dana. Ubrzo nakon $to biljka uvene,
unutar tkiva korijenova vrata pojavljuje se crvenkasto smeda boja centralnog cilindra.
Nekoliko dana kasnije tkivo vrata korijena mijenja boju u tamno smedu i tada je vrlo teSko
izolirati uzro¢nika bolesti (Smith, 1998b). Korijenje i stoloni mogu se zaraziti samo kroz
oste¢ena mijesta Sto se Cesto dogada za vrijeme vadenja sadnica, prilikom njihove
manipulacije i transporta (Cvjetkovi¢, 2010). Zarazene biljke obi¢no nakon sadnje zaostaju
u rastu ostaju krzljave, ali rijetko ugibaju (Freeman i Katan, 1997; Smith, 1998b). Sve tri
vrste Colletotrichum spp. mogu uzrokovati pojavu tamnosmedih do crnih vodenastih lezija
na peteljkama i stolonima, lezije su jasno odvojene od zdravog tkiva. Simptomi koji nastaju
na peteljkama i stolonima u suhim i hladnim podrucjima uzgoja jagode &esto produ
nezamijeceni (Curry i sur., 2002). Ukoliko lezija prstenasto zahvati peteljku lista ili stolona,
dolazi do prekida u snabdijevanju listova i stolona vodom i hranjivima te se oni suse. Cesto
na samim lisnim peteljkama dolazi do obilne sporulacije, $to doprinosi brzom Sirenju
patogena u nasadu (Trkulja i sur., 2008). Sve tri vrste mogu uzrokovati pojavu pjega na listu
jagode (Howard i sur., 1992; Smith, 1998b). Pjege uzrokovane vrstama C. fragariae i C.
gloeosporioides obi¢no su sive ili crne boje, promjera 1 - 3 mm. Pjege su prisutne po cijeloj
povrsini lica lista i obi€no ne nekrotiziraju. Vrsta C. acutatum uzrokuje pojavu nepravilnih
pjega, Ciji simptomi pocinju u vidu nekroti€nih crnih lezija na vrhu plojke lista. lako se
ponekad pjege na listu jave u vecoj brojnost, rijetko uzrokuju sudenje lista (Ivanovi¢ i
Ivanovi¢, 2005). Vrsta C. acutatum moze sporulirati na listovima jagode bez vidljivih
simptoma (Leandro i sur., 2001), Sto objasSnjava iznenadnu pojavu simptoma na plodovima

bez prisutnosti simptoma na drugim dijelovima biljke. Sve tri vrste Colletotrichum spp.
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u odnosu na zatvorene cvjetne pupove (Smith, 2008). Zarazeni se cvjetni pupovi suse i
poprimaju svijetlosmedu boju i izvor su inokuluma za kasniju zarazu plodova (lvi¢, 2015).
Pocetni simptomi na plodovima jagode javljaju se u vidu malih svijetlih kruznih, u pocetku
vodenastih, blago uleglih pjega (Berrie i Burgess, 2003; Ivanovic i sur., 2007; Trkulja i sur.,
2008). Inficirani zeleni plodovi obiéno ne sazrijevaju, nego mijenjaju boju u smedu, suSe se
i mumificiraju (Smith, 2008). Antraknoza je ipak najceS¢a na plodovima koji se priblizavaju
zrelosti ili su zreli za berbu (lvi¢, 2015). U optimalnim uvjetima temperature i vlaznosti,
patogen se brzo razvija, pa za tri do Cetiri dana nastaju tamne, ovalne, udubljene lezije
promjera 1-2 cm, C&esto prekrivene kapljicama ruZiCaste boje. RuZiCaste kapljice
predstavljaju nakupine spora gljive, koje se u obilju stvaraju u acervulima razvijenih u
lezijama (Ivi¢, 2015). Ovisno od koncentracije inokuluma, kao i vremenskih uvjeta, na plodu
se moze razviti jedna ili vise pjega, koje se medusobno spajaju te ubrzo cijeli plod biva
zahvacen (Trkulja i sur., 2008). Latentni period, od vremena infekcije ploda do pojave prvih
simptoma, prosjecno traje dva do tri dana pri temperaturi od 25 °C, dok pri temperaturi od
5 °C latentni period traje Sest do 17 dana (King i sur., 1997). Ponekad se na plodovima ne
primje€uju pjege u vrijeme berbe, ali dok stignu na trziSte mnogi plodovi ispoljavaju
simptome antraknoze (lvanovi¢ i sur., 2007). Pri toplom i vlaznom vremenu na povrSini
unutar pjega parazit sporuliSe, stvarajuci micelijsku prevlaku s obiljem konidija ruziCaste,
bijele ili narancaste boje. Na kraju patogen zahvati cijeli plod, uzrokujuéi njegovo susenije i
mumificiranje (Trkulja i sur., 2008; 2015).

Izolati C. fragariae u kulturi stvaraju bez do maslinastozelene i tamnosive kolonije.
Konidije su cilindri¢ne, jedan kraj je ostro suzen, drugi zaobljen (Smith i Black, 1990),
veli¢ine 14-21 x 3,9-6,3 um (Maas, 1998). SavrSeni stadij nije poznat. Izolati vrste C.
gloeosporioides na hranjivoj podlozi stvaraju svijetlosive do tamnosive kolonije. Konidije su
veli¢ine 9-24 x 3-6 um, zaobljene na oba kraja. Savreni stadij Glomerella cingulata. 1zolati
C. fragariae i C. gloeosporioides imaju crne sete, vidljive ru¢nim poveéalom, u acervulima
u kulturi, kao i u lezijama na peteljkama, stolonima i plodovima (Smith i Black, 1990). Na
hranjivoj podlozi izolati vrste C. acutatum obrazuju bujnu miceliju obi¢no bijele, svijetlo-sive,
svijetlo-roze pa do vinsko-ruzi¢aste boje, bez seta. Konidije C. acutatum su jednostanicne,
glatke, hijaline, elipsoidne, zaostrene na oba kraja (fusiformne) dimenzija 13,3-(15,4)-17,4
X 3,7-(4,0)-4,4 pm (Trkulja i sur., 2008). Konidije prilikom klijanja direktno na konidiji ili na
kracoj ili duzoj inicijalnoj hifi stvaraju apresorije. Apresoriji su svijetlo do tamno smede boje,
veli¢ine 6,5-11 x 4,5-7,5 um (Gunnell i Gubler, 1992). NajeS¢e na jednoj konidiji nastaje
jedna, a rjede dvije do tri apresorije (Smith i Black, 1990; Howard i sur., 1992; Trkulja i sur.,
2008). Tijekom proucavanja morfoloskih karakteristika izolata vrste C. acutatum Trkulja i

sur. (2008) navode da nisu utvrdili prisutnost/formiranje peritecija ni u kulturi niti na umjetno
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inokuliranim plodovima, kao ni na lisnim peteljkama. lako je poznat njihov spolni stadij
(peritecij s askosporama, rod Glomerella) i moze se naci u prirodi, smatra se da taj stadij
nema ulogu u epidemiologiji na jagodama (lvi¢, 2015).

Fitopatogena gljiva C. acutatum se od jedne do druge vegetacije odrzava na
inficiranim biljkkama jagode, zarazenim biljnim ostatcima, kontaminiranom zeml;jistu ili
korovskim vrstama u i oko nasada jagode (Eastburn i Gubler, 1990; Howard i sur., 1992),
dok se na vece udaljenosti prenosi zarazenim sadnicama (Berrie i Burgess, 2003). Eastburn
i Gubler (1990) navode da vrsta C. acutatum moze prezZivjeti u tlu na zarazenom biljnom
tkivu i do devet mjeseci. U ekoloSkim uvjetima Skandinavije vrsta C. acutatum moze u tlu ili
na povrsini tla u biljnim ostatcima prezivjeti gotovo tri godine (Parikka i sur., 2016). Prema
Eastburn i Gubler (1992) temperatura i viaznost igraju vaznu ulogu u prezivljavanju vrste C.
acutatum. Visoke temperature i prevelika vlaznost uzrokuju brzo propadanje gljive, za
razliku od niskih temperatura tijekom zime koje pogoduju prezimljavanju, buduéi da je u
takvim uvjetima smanjena aktivnost kompeticijskih mikroorganizama. Ljilja i sur. (2006)
navode da su uspjeli umjetno inokulirati mlade biljke jagoda vrstom C. acutatum izoliranom
iz inficiranih biljnih ostataka koji su u polju bili dvije godine, $to ukazuje da vrsta C. acutatum
moze prezivjeti visoke ljetne temperature, kao i visoku vlaznost tla. Vrsta C. acutatum moze
prezimjeti i na kultiviranim vrstama poput paprike, patlidzana, rajCice, graha te brojnim
korovskim biljnim vrstama, a da na njima ne uzrokuje pojavu simptoma bolesti. Alternativni
domacdini mogu biti izvor inokuluma izmedu dvije uzgajivacke sezone (Freeman i sur., 2001;
Freeman, 2008). Izvor zaraze mogu biti i lezije na peteljkama, kao i konidije koje nastaju ha
odumrlim listovima jagode (MacKenzie i Peres, 2012). U polju se gljiva najc¢eS¢e Siri
konidijama koje kapi kiSe raznose po nasadu (Madden i sur., 1993; Mertely i Peres, 2012).
Spore lete na kratke udaljenosti, nisu aerodinami¢ne i vjetar ih gotovo ne raznosi (lvic,
2015). Spore mogu prenositi i sami beraci jagode na rukama i odjeéi. Norman i Strandberg
(1997) navode da konidije na odjeéi berata mogu zadrzati vitalnost i do pet tjedana.
Udaljenost Sirenja konidija kiSnim kapima, kao i pojava bolesti, u korelaciji je s intenzitetom
i trajanjem kiSenja (Madden i sur., 1996). Na pojavu i intenzitet bolesti veliki utjecaj imaju
vremenski uvjeti, a najvece Stete gljiva pri¢injava u toplim i vilaznim podrucjima (Peres i sur.,
2005). Wilson i sur. (1990) navode da su optimalne temperature za infekciju ploda jagode
izmedu 25 i 30 °C uz 13 sati vlazenja. Osim duzine perioda vlaZenja na pojavu i intenzitet
bolesti znatno utje€e i koncentracija inokuluma patogena (Forcelini, 2017). Pri toplom i
vlaznom vremenu patogen stvara obilje konidija, koje kiSne kapi raznose na plodove i druge
organe. Konidije klijaju u vidu micelije koja se zavrSava aprsorijima, hife probijaju kutikulu i
rastu u epidermalnim i subepidermalnim stanicama. Za uspjesSno Kklijanje konidija pri
temperaturi od 21 do 33 °C neophodno je minimalno Cetiri sata vlazenja (Leandro i sur.,
2003).
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Kontrola antraknoze jagode zahtijeva integralni pristup u kojemu agrotehnicke mjere
imaju veliku vaznost kao i primjena fungicida. Najvaznija mjera kontrole bolesti je sadnja
nazarazenog sadnog materijala, i to sorti koje su otpornije prema bolesti (Ilvanovi¢ i
Ivanovi¢, 2005; Trkulja i sur., 2015). Otporne sorte jagode mogle bi biti najucinkovitiji i
ekonomski najisplativiji nacin zastite od antraknoze, no vecéi broj danas raSirenih i trziSno
prihvacenih sorti osjetljiv je na antraknozu (Berrie i Burgess, 2003; lvi¢, 2015). Kao vrlo
osjetljive pokazali su se sorte 'Marmolada' i 'Elsanta’, a osjetljivima se smatraju 'Miss',
'Raurica’, 'Miranda’, 'Alba’ i 'Madeleine'. Slabije osjetljive sorte na antraknozu su 'Queen
Elisa', 'Irma’, 'Roxana’, 'ldea' i 'Patty’ (Ivi¢, 2015). Trkulja i sur. (2008) navode sorte 'Selena’
i '"Honeoye' kao osjetljive na antraknozu uzrokovanu vrstom C. acutatum. Latinovic¢ i sur.
(2012) navode znacCajne Stete na sorti 'Clery' uzrokovane vrstom C. acutatum. Prema
Ivanovi¢ i sur. (2007) sorta '"Marmolada' je vrlo osjetljiva na antraknozu, buduéi da je zaraza
plodova na ovoj sorti pojedinih godina u Srbiji bila preko 80 %. Forcelini (2017) navodi sorte
"Treasure' i 'Camarosa' kao vrlo osjetljive na antraknozu. Testiranjem 13 razli¢itih sorti
jagode na osjetljivost prema antraknozi, Seijo i sur. (2008) kao rezistentne sorte navode:
'Florida Radiance', 'Florida Elyana' i 'Sweet Charlie', a kao vrlo osjetljive sorte navode
"Treasure', 'Camarosa’ i 'Albion'. MacKenzie i Peres (2012) takoder navode sortu
'Camarosa’ kao osjetljivu na antraknozu, a postotak zarazenih plodova ovisno o godini
moze biti od 8,3 do 58,4 %. Medutim, ¢ak su i umjereno otporne sorte jagode u opasnosti
od zaraze ukoliko se uzgajaju u blizini ve¢ih nasada podignutih s osjetljivim sortama
(Forcelini, 2017). Vazna mjera kontrole antraknoze jagode je plodosmjena u trajanju od
jedne do tri godine te suzbijanje korova u i oko nasada, posebno bijele djeteline (Trifolium
repens L.) (Parikka i sur., 2016). Jagodu treba uzgajati u plodoredu s kulturama koje nisu
domacini Colletotrichum spp. te na taj nacin smanijiti sadrzaj inokuluma patogena (Trkulja i
sur., 2015). Kako bi se smanjila moguénost Sirenja konidija vodom, u podrugjima u kojima
postoji potreba za navodnjavanjem, navodnjavanije treba provoditi sustavom natapanja kap
po kap (Freeman, 2008). Odstranjivanje mumificiranih plodova, listova sa simptomima
bolesti i zarazenih biljnih ostataka iz nasada, kao i druge mjere higijene svakako su korisne
jer doprinose smanjenju infektivnog inokuluma patogena (Smith, 2008; Trkulja i sur., 2008).
Pojava antraknoze ploda veca je u nasadima pokrivenim plasti¢nim mal€ folijama u odnosu
na parcele prekrivene slamom ili nasade podignute na golom tlu (Madden i sur., 1993).
Uzgojem jagode u zasti¢enim prostorima onemoguceno je prenoSenje konidija kiSom ¢ime
se izbjegava pojava antraknoze i smanijuje rizik od pojave sive plijesni, ali se u isto vrijeme
povecava rizik od pojave pepelnice (Berrie i Burgess, 2003). Antraknozu je moguce suzbijati
tretiranjem fungicidima od pojave cvjetnih pupova pa tijekom berbe (Maas, 1998). Za
efikasno suzbijanje antraknoze jagode od iznimne je vaznosti pravovremena primjena

fungicida (Forcelini, 2017). Na Floridi se za preventivno suzbijanje antraknoze uzrokovane
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vrstom C. acutatum koriste pripravci na osnovi kaptana (Mertely i Peres, 2012). Jednom
kada se uoCe simptomi bolesti u polju, preporu€uje se primjena pripravaka na osnovi
azoksistrobina i piraklostrobina u kombinaciji s nekim kontaktnim pripravkom (Daugovish i
sur., 2009). Ukoliko se uzgajaju visoko osjetljive sorte jagode, pripravke na osnovi
azoksistrobina i piraklostrobina potrebno je primijeniti u punoj cvatnji (Forcelini, 2017).
Ucinkovitim na antraknozu pokazali su se pripravci na osnovi aktivnih tvari boskalid +
piraklostrobin i fludioksonil + ciprodinil koji se koriste za suzbijanje sive plijesni jagode (lvic,
2015). U podruc¢jima gdje se antraknoza javlja, zastitu plodova potrebno je kombinirati sa
zastitom od sive plijesni. Prema Smith (1998b) brojni su izolati patogena rezistentni prema
benomilu, a u novije vrijeme utvrdena je rezistentnost vrste C. acutatum na Qol kemijsku
skupinu fungicida (Forcelini i Peres, 2018). Herbicidi poput parakvata i glifosata poti¢u

sporulaciju vrste C. acutatum (Cerkauskas, 1988).
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2.2. Pregled literature o vaznijim Stetnicima jagode

Jagoda je kultura na kojoj Stete pri€injava veliki broj Stetnih vrsta ¢lankonoZaca,
nematoda i puZeva. Svaki agroekosustav ima kompleks Stetnika u odredenom podrucju u
kojem odredene vrste dominiraju u odnosu na druge. Entomofauna Stetnika jagode na
podrucju Bosne i Hercegovine veoma slabo je istrazena. Radman i sur. (1981) kao vaznije
Stetnike jagode na podrucju Bosne i Hercegovine navode jagodinu grinju (Tarsonemus
pallidus Banks) i jagodinu pipu (Otiorrhynchus rugosostriatus Goeze) te vrste Aphis forbesii
Weed., Pentatrichopus fragaefolli Cockerell, Philaenus spumarius L., Melolontha
melolontha L., Amphimallus solstitialis L., Anthonomus rubi Herbst., Coenorrhynchus
germanicus Hb., Priophorus padi L., Argyroploce lacunane Denis & Schiff, Chephasia
incertana Tr., Cnephasia communana Tr., i predstavnike porodica Noctuidae, Cicadellidae
i Halticinae. Festi¢ (1996) kao Stetnike jagode na podrucju Bosne i Hercegovine navodi
livadsku pjenusu (P. spumarius), zelenu us jagode (A. forbesii), cvjetojeda jagode (A. rubi),
malo no¢no paunce (Eudia pavonia L.) te dvije vrste buhaca, buha¢ jagode (Glyptina fallax
Weise) i krupni buhal jagode (Haltica pusilla Duft.). Ciglar (1989) kao vaZznije Stetnike
jagode navodi jagodina savijata (Acleris comariana Lienig & Zeller), jagodina cvjetara,
jagodinu pipu (Rhynchites germanicus Herbst), jagodinu i koprivinu grinju (Tarsonemus
pallidus i Tetranychus urticae Koch) te jagodinu lisnu u$ (Chaetosiphon fragaefollii). Alford
(1984) navodi 90 Stetnika na jagodi od kojih je 10 vrlo vazno i Cesto pri€injavaju Stete sa
znacajnim ekonomskim gubitcima. Najvazniji su Stetnici jagode Sirom svijeta poljska
stjenica (Lygus rugulipennis Poppius), lisne usi, jagodin cvjetar (A. rubi), crna vinova pipa
(Otiorhynchus sulcatus Fabricius) i srodne vrste, tripsi, koprivina grinja, jagodina grinja
(Phytonemus (Tarsonemus) pallidus ssp. fragariae (Zimmerman) (Cross i sur., 2001).
Vecina vrsta koje pri€injavaju Stete na jagodi polifagne su vrste, malo je onih koje su se
adaptirale samo na jagodu. Petrova i sur. (2006) navode 118 vrsta iz rada Coleoptera koji
dolaze na jagodi na podrucju Latvije, od kojih 23 imaju status Stetnika jagode. Petrova i sur.
(2013) tijekom petogodiSnjeg istrazivanjem entomofaune jagode na podrucju Latvije, utvrdili
su prisutnost 137 vrsta iz sedam razliCitih redova od kojih 48 vrsta ima status Stetnika
jagode. Kao najvaznije Stetnike jagode na podrucju Ujedinjenog Kraljevstva Easterbrook i
sur. (2003) navode jagodinu grinju P. pallidus ssp. fragariae, jagodinog cvjetara A. rubi i
stjenicu L. rugulipennis. Kao najvaznije Stetnike jagode u Danskoj (Lindhardt i sur., 2003)

navode vrste A. comariana, A. rubi, P. pallidus i T. urticae.

33



2.2.1. Pregled literature o najvaznijim Stetnicima korjenovog sustava jagode

Na korijenovom sustavu jagode Stete mogu priciniti liCinke vrsta Agriotes spp., Tipula
spp., Scutigerella spp., Agrotis spp., liCinke (grCice) vrsta poput M. melolontha, Phyllopertha
horticola L., A. solstitialis, Hoplia philantus Fuessly i Serica brunnea L. (Cross i sur., 2001).

LiCinke komara (Tipula spp.) Stete uglavnom pri¢injavaju na travnjacima i Zitaricama,
ali takoder mogu biti problem i u jagodama, posebno ukoliko je nasad podignut na mjestu
gdje je bio travnjak (Maceljski, 2002). Li¢inke se hrane korijenjem malo ispod povrsine tla
ili na povrsini ako je vrijeme toplo i vlazno. Venuce biljke tipi¢ni je simptom Steta od li€inki
komara. Prije podizanja nasada, pregledom tla neophodno je utvrditi brojnost li€inki ovih
vrsta kako bi se na vriieme mogla donijeti odluka o potrebi provedbe mjera suzbijanja.
Ukoliko se sadnja obavlja na povrsinama na kojima su prethodnih godina zabiljezene Stete,
preporucuje se tlo tretirati prije same sadnje. Piretroidi su u Sirokoj upotrebi i potrebno ih je
primjeniti dok su li€inke u ranim stadijima razvoja kako bi tretiranje polucilo efikasne

rezultate (Cross i sur., 2001).

LiCinke vrsta iz roda Otiorhynchus (O. mastix Oliv., O. rugosostroatus Goeze, O.
oavtus L. i dr.) mogu biti znacajni Stetnici korijena jagode. LiCinke izgrizanjem korijena
uzrokuju slabljenje biljaka, zastoj u razvoju, a kod velike brojnosti venuce i propadanje
biljaka. Suzbijanje jagodinih pipa provodi se primjenom agrotehnic¢kih mjera i plodoreda.
Odrasli oblici jagodinih pipa ne mogu letjeti te ne mogu lako doc¢i do novih biljaka i nasada,
stoga je pravilan plodored osnovna i vrlo u€inkovita mjera suzbijanja. Treba izbjegavati
sadnju jagodnjaka u Sumovitim predjelima, gdje jagodine pipe mogu prezimiti, te uklanjati i
uni$tavati zarazene bilike (Gotlin Culjak, 2015a). Na podrugju Turske ekonomski velike
tete na jagodi pri¢injava vrsta Otiorhychus balcanicus Stierlin, 1861 (Ozgen i sur., 2016).
Najvecée Stete pri€injavaju u nasadima podignutim na pjeskovitom tlu, kao i kod uzgoja
jagode na crnim PVC mal¢ folijama. Entomofauna pipa, €ije liCinke pri€injavaju Stete na
korijenu jagode, vrlo je slabo istrazena na podrucju Bosne i Hercegovine. Veoma malo se
zna koje se vrste pojavljuju i kolika je njihova brojnost. Radman i sur. (1981) navode vrstu
O. rugosostriatus kao znacajnu vrstu na podrucju Prijedora i Sarajeva. Na pojedinim
lokalitetima brojnost ove vrste bila je toliko visoka da je izazvala propadanje biljaka na ve¢im
povrSinama. Isti autori navode da su sredinom lipnja oko jednog bokora nalazili 10 do 15
li¢inki i kukuljica Stetnika. Na podrucju Hrvatske (Maceljski, 1999) navodi tri vrste pipa iz
roda Otiorhynchus: O. ovatus, O. mastix i O. rugosostriatus Cije licinke mogu priciniti

znacajne Stete izgrizajuci korijen jagode. Kao najvaznijeg Stetnika jagode na podrudju Irske
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(Lola-Luz i sur., 2005) navode vrstu O. sulcatus. Vrsta O. sulcatus ima veoma Sirok krug
domacina, tako Warner i Negley (1976) navod 140 biljaka domacina. Zadnjih nekoliko
godina ova vrsta ima sve veci znacaj kao Stetnik jagode. Li¢inke pri€injavaju najvece Stete
ishranom na korijenu, $to rezultira slabijim vigorom i zastojem u rastu (Curran i Patel, 1988
cit. Cross i sur., 2001), ili u slu€aju velike brojnosti li€inki ¢ak i ugibanjem biljaka (Penman i
Scott, 1976 cit. Cross i sur., 2001). Odrasli se hrane listom i ne pri€injavaju znacajnije Stete.
Vrsta ne leti i aktivna je uglavnom tijekom noc¢i (Moorhouse i sur., 1992). Jedna Zenka
prosjecno na otvorenom polju odlozi 500 jaja, a u zasticenim prostorima i do 1200 jaja
(Cram, 1965 cit. Cross i sur., 2001). Vrsta ima jednu generaciju godiSnje. Uglavnom prezimi
u stadiju licinke, ali i neke odrasle jedinke mogu prezimjet (Moorhouse i sur., 1992). Sli¢ne
Stete na jagodi priinjavaju i vrste: O. clavipes (Bonsdorft), O. ovatus, O. rugfrons
(Gyllenhal), O. rugosostriatus, Sciaphilus asperatus (Bonsdort), Barypeithes araneiformis
(Schrank) i B. pellucidus (Boheman) (Cross i sur., 2001). Znagajne Stete u proizvodnji
presadnica jagode na podrudju Sjeverne Amerike pri€injava vrsta B. pellucidus (Galford,
1987). Zenke odlaZu jaja na povrsinu tla u blizini jagode, a liginke se kre¢u kroz tlo do
korijena kojim se hrane. Napadnute biljke zaostaju u rastu, venu i Cesto ugibaju.

Nove nasade jagoda nije preporudljivo podizati u blizini nasada na kojima su
pirisutne Stete od pipa. Ukoliko postoji rizik od pojave i Steta od pipa, ne preporuCuje se
uzgoj jagoda na plastiénim mal¢ folijama. Neophodno je vizualno pratiti izlazak imaga s
mjesta prezimljenja i pojavu prvih simptoma hranjenja odraslih jedinki. Tretiranje bi trebalo
provesti kada je ve€ina imaga izaSla s mjesta prezimljenja, ali prije nego po¢nu odlagati
jaja. Medutim, izlazak odraslih dosta je razvu€en i moze trajati nekoliko tjedana, $to znatno
otezava suzbijanje. Tretiranje insekticidima smanjuje populaciju pipa, obi¢no je dovoljno
jedno tretiranje prije cvatnje ili nakon berbe, ovisno o kojoj se vrsti radi. Tretiranje redova,
koji se nalaze u blizini starog nasada jagode, moZe ponekad biti dovoljna mjera. U
podrucjima gdje su pipe stalan problem, moguce je provesti suzbijanje i entomopatogenim
nematodama Heterorhabditis spp. Lola-Luz i sur. (2005) navode vrste Heterorhabditis
megidis (Poinar, Jackson & Klein, 1987) i H. downesi (Stock, Griffin & Burnell, 2002) kao
vrlo ucinkovite u smanjuenju populacije vrste O. sulcatus. Nematode parazitiraju sve stadije
liCinki, kukuljice pa i tek razvijene odrasle oblike (Cross i sur., 2001). U svijetu se dosta
istraZuje moguénost suzbijanja pipa entomopatogenim gljivama, Metarhizium anisopliae
((Metschn.) Sorokin, 1883) i Beauveria bassiana (Bals.) Vuil., svi su stadiji Stetnika osjetljivi,
ali najbolje rezultate pokazuju na li€¢inkama (Moorhouse i sur., 1992). U slu€ajevima kada
se zna da Ce kemijsko tretiranje biti potrebno provoditi, tlo se moze tretirati prije sadnje,
natapanjem ili granuliranim insekticidima (uz inkorporaciju). Ovaj nacin suzbijanja primjeren

je samo kod izrazito brojne populacije Stetnika.
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Nekoliko je vrsta €ije liCinke (grcice) povremeno pri¢injavaju Stete na korjenovom
sustavu jagode. Medu njima su posebno vazne vrste majski hrust M. melolontha, P.
horticola, A. solstitialis, H. philantus i S. brunnea. Odrasle li¢inke u slu€aju vece brojnosti
mogu priciniti znatne Stete na korijenovu sustavu jagode (Cross i sur., 2001). Ove vrste
Cesto pri¢injavaju probleme ukoliko se nasadi jagode podignu na mjestu gdje je nekad bio
pasnjak.
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2.2.2. Pregled literature o najvaznijim Stetnici lista jagode

2.2.2.1. Lisne uSi tetnici jagode

Na jagodi se javlja veliki broj lisnih usi, ali nekoliko vrsta pri€injava znacajne Stete u
proizvodnji jagoda Sirom svijeta. NajvaZznije vrste lisnih u8i, koje dolaze na jagodi, su:
jagodina mala lisna u$ (Aphis forbesi Weed, 1889), jagodina lisna u$ (Chaetosiphon
fragaefolii Cockerell, 1901), pamukova lisna us (Aphis gossypii Glover, 1877), mljeCikina
lisna us (Macrosiphum euphorbiae Thomas, 1878), zelena breskvina us (Myzus persicae
Sulzer, 1776) te Myzus ascalonicus (Doncaster, 1946) (Maceljski, 1999; Cross i sur., 2001).
Fauna lisnih usi na jagodi na podru¢ju Bosne i Hercegovine slabo je istraZzena te su radovi
veoma rijetki. Radman i sur. (1981) navode tek dvije vrste, zelenu jagodinu us A. forbesi,
kao vrlo rasirenu vrstu na podru€ju cijele Bosne i Hercegovine i Zutu jagodinu us
Pentatrichopus fragaefolii Cock. vrstu determiniranu na plantazama jagoda u Brékom i
Prnjavoru. Blackman i Eastop (2000) navode 30 razlicitih vrsta lisnih uSi koje se javljaju na
jagodama u SAD-u. Kao Ceste vrste navode A. forbesi, A. gossypii i C. fragaefolii. Kao vrste
koje se povremeno pojavljuju na jagodi navode: Acyrthosiphon rogersii (Theobald, 1913),
Aphis ruborum (Boérner, 1932), Aulacorthum solani (Kaltenbach, 1843), Chaetosiphon
jacobi (Hille Ris Lambers, 1953), C. minor (Forbes, 1884), Ericaphis fimbriata (Richards,
1959), E. wakibae (Hottes, 1934), M. euphorbiae, Macrosiphum rosae (Linnaeus, 1758),
Myzus ascalonicus, M. ornatus (Laing, 1932), Rhodobium porosum (Sanderson, 1900) i
Sitobion fragariae (Walker, 1848). Vrste koje se rijetko javljaju na jagodama su: Aphis
ichigocola (Shinji, 1924), A. maidiradicis (Forbes, 1891), A. nasturtii (Kaltenbach, 1843),
Aulacorthum circumflexus (Buckton, 1876), Hyalomyzus fragaricola (Ghosh, 1986),
Hyperomyzus rhinanthi (Schouteden, 1903), Macrosiphum pallidum (Oestlund, 1887),
Myzaphis rosarum (Kaltenbach, 1843), M. persicae, Abstrusomyzus valuliae (Robinson,
1974), Paramyzus longirostris (Miyazaki, 1971) i Pemphigus bursarius (Linnaeus, 1758).

Jagodina lisna us - Chaetosiphon fragaefolii (Cockerell, 1901)

Jagodina lisna u$ jedan je od najznacajnijih Stetnika jagode u svijetu (Cross i sur.,
2001; Rondon i sur., 2004). Smatra se jednim od vaznijih Stetnika jagode uzgajane na
otvorenom polju. Osim kultivirane jagode, kao biljke domacini ove vrste lisne usi navode se
i Fragaria chiloensis (L.) Duchesne, F. vesca L., F. virginiana Duchesne i Ponsetia anserine
L. (Blackman i Eastop, 2000). Beskrilne odrasle forme su Zuckastobijele do zelenkastoZute
boje. Krilate jedinke su tamne glave i prsiSta, dok je zadak zelenkaste boje s dorzalnom

smede-crnom mrljom. Duzina tijela krilatih jedinki je od 1,3 do 1,8 mm. Odrasli oblici i li¢inke

37



imaju glavu i tijelo prekrivenu svijetlim dlakama, okruglastog oblika na vrhovima, a ta
morfoloSka obiljezja nema ni jedna druga vrsta lisne usi koja se javlja na jagodama (Rondon
i Cantliffe, 2005; Gotlin Culjak, 2015b). Tek odloZena jaja bijelo Zué¢kaste su boje, ali ubrzo
postaju sjajna i crne boje. Li¢inke su sli€ne odraslim oblicima, veli¢ine 0,8 - 1,1 mm. Boja
im varira od svijetlo zelene do blijedo zute. Ticala su duzine tijela ili duza, sifoni su blijedi,
tanki, duzine jedne Cetvrtine duzine tijela. Noge su blijedozelene boje, gotovo prozirne
(Rondon i Cantliffe, 2004). Prema Heinz (1998) spolne forme vrlo se rijetko javljaju, a vrsta
se razmnoZzava partenogenetski, ¢ak i tijekom zimskog perioda dok su temperature iznad
4,5 °C. Nije utvrdena prisutnost oviparni formi na otvorenom polju, medutim, one se mogu
pojaviti u zastiCenim prostorima i laboratorijskim uvjetima (Rondon i Cantliffe, 2005).
Blackman i Eastop (2000) smatraju da na pojavu spolnih formi udi veéi utjecaj ima duzina
dana nego temperatura. Stete nastaju uslijed sisanja usi na organima jagode $to se
odrazava na urod i kvalitetu plodova, posebno ukoliko se ha mednu rosu, koju u$ obilno
lu€i, nasele gljive Cadavice (Cédola i Greco, 2010). Vrsta prenosi nekoliko vrlo vaznih virusa
jagode poput strawberry mild yellow edge virus (SYEV), strawberry crinkle virus (SCV),
strawberry mottle virus (SMV) (Krczal, 1982; Blackman i Eastop, 2000; Cross i sur., 2001,
Rondon i sur., 2005). Jagodina lisna u$ moze sisanjem usvoijiti virus unutar 24 sata nakon
izlaska iz jajeta. Nakon latentnog perioda od 10 do 20 dana, inficirana u§ moze prenositi
virus do dva tjedna (Mellow i Frazier, 1970). Stete priginjavaju sisanjem uglavnom na
mladom li¢u jagode, koje se kovr&a i poprima zutu boju. Osim na listovima usSi se Cesto
hrane na peteljkama lista i cvata, malim plodovima, cvjetnoj ¢asici i mladim cvjetovima
(Rondon i Cantliffe, 2004). lako je njena prisutnost utvrdena u gotovo svim podrucjima
uzgoja jagode, vrlo malo je dostupnih informacija koji se odnose na biologiju vrste i
osjetljivost razli€itih sorti jagode na napad ove vrste lisne usi (Bernardii sur., 2012). Tijekom
razvoja jagodina lisna u$ prolazi kroz stadije prezimljujuce jaje, &etiri nimfalna stadija, iako
odredeni postotak populacije prije preobrazbe u odraslog oblika prolazi i kroz peti nimfalni
stadij, te dvije odrasle beskrilne i krilate forme usi (Rondon i Cantliffe, 2004; Cédola i Greco,
2010). Duzina trajanja razvoja pojedinih stadija znatno ovisi o sorti na kojoj se u$ razvija.
Tako nimfalni razvoj na sorti 'Camino Real' traje prosje¢no 8,73 dana, dok na sorti 'Aromas'
traje znatno duze 11,12 dana (Bernardi i sur., 2012). Prereproduktivni razvoj uSi pri
temperaturi od 25 °C u prosjeku traje manje od 13 dana (Krczal, 1982), odnosno 10,4 dana
(Cédola i Greco, 2010). Reproduktivno razdoblje jagodine lisne usi prosje¢no traje od 16,8
do 18,4 dana ovisno o sorti jagode na kojoj se u$ hrani (Bernardi i sur., 2012), a prema
Cédola i Greco (2010) i kra¢e 11,8 dana, pa ¢ak i samo 4,2 dana ukoliko se vrsta C.
fragaefolii hrani na Fragaria vesca f. semperflorens (Duchesne ex Rozier) Staudt (Krczal,
1982). Smanjena koli¢ina topljivog dusika u tkivu lista jagode mozZe biti uzrok skracenog

perioda reprodukcije te jedinke daju manje potomaka. Prema Bernardi i sur. (2012) za
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oCekivati je razvoj brojnije populacije ove vrste usi ukoliko su nasadi podignuti sa sortama
'‘Camarosa’ i 'Saborosa’'. Buduéi da lisne uSi mogu u kratkom vremenskom periodu razviti
brojnu populaciju neophodna je stalna vizualna kontrola nasada na prisutnost usi. S
pregledom biljaka potrebno je poc€eti rano u pocetku vegetacije i nastaviti tijekom vegetacije.
Preporucuje se pregled 50 ravnomjerno rasporedenih listova ili grmova jagode. Uporaba
zutih ljepljivih ploCa korisna je metoda u otkrivanju krilatih formi usi, ali ukoliko su krilate
forme ulovljene na Zutu plo€u mozemo ocekivati brojnu populaciju beskrilnih formi usi u
nasadu. Prisutnost mrava, koji se hrane izluéevinama koje proizvode lisne usi, takoder je

jedan od znakova jake infekcije nasada lisnim usima.

Ozbiljan problem, posebno u zasticenim prostorima, moze biti i pamukova lisna u$
A. gossypii (Lecant i Deguine, 1994). Polifagna je vrsta lisne usi, a Stete od ove vrste
posebno su znacéajne u toplijim proizvodnim podruéjima. Posebnu vaznost ima Cinjenica da
je ova vrsta lisne usi rezistentna na veliki broj kemijskih pripravaka (Cross i sur., 2001). U
Francuskoj Turquet i sur. (2008) navode da su vrste R. porosum i A. gossypii postale
rezistentne na sve kemijske pripravke koji imaju dopustenje za primjenu u jagodi. Nimfe
pamukove lisne usi obi¢no siSu na nali¢ju lis¢a jagode, dok beskrilni odrasli oblici mnogo
¢esce siSu na cvjetnim pupovima (Rondon i sur., 2005). Brojna populacija ove vrste lisne
usi moze znatno usporiti pa ¢ak i zaustaviti rast biljike. Osim izravnih Steta, vrsta obilno luci
mednu rosu na koju se naseljavaju gljive ¢adavice, $to se odrazava na kvalitetu i trziSnu
vrijednost plodova. Proljetne populacije obi¢no su tamnije i duplo veée od ljetnih populacija
usi (Nevo i Coll, 2001). Prirodni neprijatelji efikasni u suzbijanju pamukove uSi su bozje
ovcice Coccinella septempunctata L. i Hippodamia convergens Guérin-Menéville, zlatooka
Chrysoperla carnea Stephens, i osice Lysiphlebus testaceipes Cress i Aphidius colemani
L. (Rondon i sur., 2005). Kao najvaznije predatore lisnih uSi u Srbiji, Milenkovi¢ (1994)
navodi bozZje ovCice C. septempunctata i Stethorus punctillum Weise, grinju Allothrombium
sp. i stjenicu Orius niger Wolff. Kao predatore lisnih usi u Ujedinjenom Kraljevstvu Dicker
(1952) navodi vrste Tachyporus obtusus L., T. hypnorum L., Anthocoris nemorum L., O.
niger, O. majusculus Reut., O. laevigatus Fieb., C. carnea, Rhyzobius litura F., Adalia
bipunctata L., C. septempunctata, Deraeocoris rube L. i Plagiognathus arbustorum F., te
predatorske grinje Anystis agilis Banks i Allothrombium fuliginosum Herm. Cross i sur.
(2001) navode da su u Belgiji u nasadu jagode uzgajane u zastiéenom prostoru, pod
kontrolom ispod ekonomskog praga Stetnosti odrzavali vrste lisnih usi A. gossypii, M.
euphorbiae i M. persicae kombinacijom parazitoida Aphelinus abdominalis Dalman, A.
matricariae Haliday, A. ervi Haliday i predatora Hippodamia convergens Guerin-Meneville.

Brojnost prirodnih neprijatelja lisnih usi u nasadu jagoda moguce je povecati sadnjom biljnih
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vrsta oko nasada koje prirodnim neprijateljima osiguravaju skloniste i alternativni izvor

hrane poput nektara kojim se brojni odrasli parazitoidi hrane (Cross i sur., 2001).

Jagodu Cesto napada i jagodina mala us$ A. forbesii. Odrasli oblici usi dugi su do 2
mm, tamnozelene boje. Prezime jaja na lisnim petelikama, rjede na liS¢u. LiCinke se
pojavljuju u proljeée te se hrane i razvijaju na liS¢u jagoda. Kada gusto¢a populacije li¢inki
i odraslih oblika jagodine male uSi postane visoka, njihovo obilno izlu€ivanje medne rose
privlagi mrave koji ih nose na korijen jagode gdije &ine $tetu siSuéi na korijenu (Gotlin Culjak,
2015b). Jagodina mala lisna u$ ima 14-16 generacija tijekom godine i sve generacije se

zadrzavaju na jagodama.

Vrsta usi M. ascalonicus uglavnhom se javlja lokalno, ali gdje se pojavi moze
uzrokovati jako kovr€anje lis¢a jagode i zastoj u razvoju, $to se uvelike odrazava na prirod
i na kvalitetu plodova. Obi¢no se javlja u vecoj brojnosti nakon blagih zima (Cross i sur.,
2001). Anholociklicna je vrsta. Razmnozava se partenogenetski. Izrazito je polifagna,
napada brojne vrste iz porodica Liliaceae, Compositae, Cruciferae, Gramineae, Rosaceae
(Stenseth, 1989). Posebno velike Stete u nasadu jagode vrsta moze priciniti kada su

temperature u veljadi i ozujku iznad uobi¢ajenih vrijednosti za ove mjesece.
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2.2.2.2. Savijaci Stetnci lista jagode

Na podrucju sjeverne i srediSnje Europe nekoliko vrsta savijaca (Lepidoptera:
Tortricidae) pri€injava Stete na jagodi. Naj¢eSca vrsta je jagodin savija¢ Acleris comariana
(Lienig & Zeller, 1846), ali i vrste Clepsis spectrana (Treitschke, 1830), Celypha
(Olethreutes lacunana) (Denis & Schiffermiller, 1775), Cacoecimorpha pronubana
(Hubner, 1799), Cnephasia asseclana (Denis & Schiffermiiller, 1775), lokalno uzrokuju
Stete na jagodama (Gratwick, 1992; Cross i sur., 2001). Warelas (1976) navodi vrstu
Pandemis dumetana (Treitschke, 1825) kao Stetnika jagode na podruéju Madarske,
sjeverne ltalije i Svicarske. Prema istrazivanjima Radman i sur. (1981) najrasprostranjenije
vrste savijata na podruéju Bosne i Hercegovine su Argyroploce lacunane (Denis &
Schiffermdiller, 1775), Cnephasia incertana (Treitschke, 1835) i Ch. communana (Herrich-
Schaffer, 1851). Isti autori navode da su tijekom njihovih istraZivanja gusjenice ovih vrsta,
iako s niskom brojnoscu, pronalazene u nasadima jagode na svim lokalitetima. Kao Stetnike
jagode, Alford (2014) navodi vrste Acleris lipsiana (Denis & Schiffermuller, 1775), A.
comariana, C. spectrana, C. lacunana, Ancylis comptana (Frolich, 1828), Cnephasia
longana (Haworth, 1811), C. asseclana i C. incertana. Gusjenice ovih vrsta, osim §to
izgrizanjem listova mogu uzrokovati defolijaciju, Cesto se hrane i dijelovima cvijeta te takvi
cvjetovi ne donose plod ili se razvijaju deformirani plodovi. Gusjenice vrsta C. asseclana i
C. incertana osim §teta na listu, Cesto uzrokuju izravne Stete ubusujuci se u plodove, obiéno
u predjelu ¢asicnih listica (Alford, 2014). lako su li¢inke savijata Cesto prisutne u
komercijalnim nasadima jagoda, ekonomski zna¢ajni napadi veoma su rijetki (Cross i sur.,
2001).

Jagodin savija¢ - Acleris comariana (Lienig & Zeller, 1846)

Jagodin savija¢ A. comariana (Lepidoptera: Tortricidae) Siroko je rasirena vrsta u
Europi, Sjevernoj Americi, Kini i Japanu (Gratwick, 1992; Alford, 2014). Isklju€ivo je Stetnik
kultivirane jagode, ali se hrani i na Sumskoj jagodi F. vesca te vrstama Geum rivale L., i
Potentilla palustris (L.) Scop. Navodi da ova vrsta ostecuje malinu, rezultat su pogreSne
determinacije i zamjene s vrstom Acleris laterana (Fabricius, 1794) (Alford, 2014). Raspon
krila leptira iznosi 13 do 18 mm. Prednja krila su sivosmeda do Zutosmeda ili
crvenkastosmeda. Na prednjem paru krila uodljive su tamne trokutaste oznake. Straznji par
krila je sive boje. Jaja su svijetloZuta do crvena, 0,8 x 0,6 mm, ovalna i spljoStena. Gusjenica
je duzine do 15 mm, bjelkastozelena do tamnozelena, katkad tamnija duz dorzalne strane.
Glava gusjenice je zutosmeda, nadvratni §tit je svjetliji od glave. Kukuljica je svijetlosmeda,

duZine od 6 do 7,5 mm (Alford, 2014; Bari¢, 2015a). Prezimi kao jaje odloZeno na list
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jagode, naj¢escée na naliju lista. Gusjenice izlaze iz jaja tijekom travnju i poCetkom svibnja.
Buduci da se javljaju u vrijeme cvatnje i razvoja plodova, gusjenice koje su se razvile iz
prezimijelih jaja pri¢injavaju najvaznije Stete (Sigsgaard, 2008). Gusjenice naj¢esce izgrizaju
i zapredaju mlade listove, ali se ponekad hrane i cvjetovima $to za posljedicu ima direktne
gubitke u prirodu. Pri jatem napadu Stetnik moze izazvati defolijaciju. Gusjenice zavrSavaju
razvoj sredinom lipnja, nakon ¢ega se kukulje u kokonu izmedu slijepljenih ili svijenih listova.
Odrasli leptiri nove generacije javljaju se od sredine lipnja i tijekom srpnja. Nakon kopulacije
Zenke odlazu pojedinacna jaja na nali¢je listova jagode. Nakon 10 do 14 dana iz odloZenih
jaja izlaze gusjenice, koje se hrane listovima jagode od srpnja do rujna. Nakon stadija
kukuljice, nova generacija leptira javlja se od rujna do listopada te odlaZe jaja koja prezime
(Alford, 2014; Bari¢, 2015a). Brojnost savija¢a u nasadu jagode povecava se sa staroséu
nasada. Povecanju populacije savijaCa moze doprinijeti i pretjerana primjena sredstava za
zastitu bilja, buduéi da se u takvim nasadima znacajno smanji populacija prirodnih
neprijatelja savijac¢a (Gratwick, 1992). Jedna od mjera suzbijanja, posebno na manjim
povrSinama, ruéno je sakupljanje napadnutih, uvijenih listova i mehani¢ko uniStavanje
gusjenica. Suzbijanje gusjenica insekticidima, posebno starijih razvojnih stadija dosta je
otezano buduéi da se nalaze skrivene unutar zapredenih listova. Vrste savijaca, koje
prezime u stadiju licéinke, mogu se suzbijati u prolje¢e ¢im se primjete prve Stete nastale
ishranom (Cross i sur., 2001). Za suzbijanje savijata u svijetu se koriste organofosforni
insekticidi, karbamati, piretoidi, regulatori razvoja te bioloSki insekticidi na osnovi bakterije
Bacillus thuringiensis subsp. kurstaki. Kao prirodni neprijatelji savijaca u svijetu navode se
brojne parazitske osice iz porodica Braconidae, Ichneumonidae i Trichogrammatidae
(Crossisur., 2001). Sigsgaard (2008) kao prirodnog naeprijatelja savijata u Danskoj navodi
vrstu Copidosoma aretas (Walker) (Encyrtidae: Hymenoptera). Kao vaznog parazita
gusjenica savijata na podrucju Ujedinjenog Kraljevstva, Gratwick (1992) navodi vrstu

Litomastix aretas Walker, parazitacija li€inki ponekad dostize 90 %.
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2.2.2.3. Grinje Stetnici lista jagode

Nekoliko grinja pri€injava znacajne Stete na jagodama Sirom svijeta. Najvaznije vrste
su jagodina grinja Phytonemus pallidus ssp. fragariae (Zimmermann, 1905) i koprivina
grinja Tetranychus urticae (Koch, 1835) (Uselis i sur., 2006; Alford, 2014).

Jagodina grinja - Phytonemus pallidus ssp. fragariae

Jagodina grinja P. pallidus ssp. fragariae (Acari: Tarsonemidae) vazan je Stetnik
jagode kako kod uzgoja na otvorenom polju tako i jagode uzgajane u zasti¢enim prostorima
Sirom svijeta (Alford, 2014). U Europi je vrsta prvi puta zabiljeZzena u Engleskoj 1924. godine
(Masse, 1931 cit. Labanowska, 2004a). Danas je ra8irena Sirom Europe i jedan je od
najvaznijih Stetnika jagode (Labanowska, 2004a). U Bosni i Hercegovini ova vrsta prvi je
put ustanovljena 1979. godine na lokalitetima Brijesnica (Doboj), BoSkoviéi i Aleksandrovac
(Banja Luka), Zivinice (Skender Vakuf), Kula (Sarajevo), a 1980. godine i na lokalitetu Migin
Han (Prijedor). Masovni napad grinje na pojedinim lokalitetima prouzrokovao je susenje
liS¢a i propadanje C&itavih biljaka (Radman i sur., 1981). Osim jagode, grinja hapada razne
vrste cvije¢a, ukrasnih biljaka i grmlja. Odrasle zenke jagodine grinje zu¢kastosmede su
boje, veli€ine 0,2 do 0,3 mm. Muzjaci su maniji od zenki. Jaja su relativho velika 125 x 75 y,
eliptiéna, prozirna i glatka. Li¢inke su prozirno svijetle boje (Jepperson i sur., 1975).
Jagodina grinja prezimi kao imago duboko u kruni jagode (Labanowska, 2006a) i ve¢ rano
u proljece, kad temperature dosegnu 6 do 8 °C pocinje sa ishranom i odlaganjem jaja (Baric,
2015b). Pri visokim temperaturama grinja moze razviti brojnu populaciju u vrlo kratkom
vremenskom periodu te razvoj od jajeta do odraslog oblika pri 25 °C moze trajati svega 9
dana. Prema Easterbrook i sur. (2001) razvoj jagodine grinje od jajeta do odraslog oblika
pri 12,5 °C prosje¢no traje 28,4 dana, dok pri 25 °C samo 8,8 dana. Zenke u prosjeku Zive
45 dana. Jedna zenka pri 20 °C u prosjeku odlozi 24,3 jaja, a pri 25 °C 28,5 jaja
(Easterbrook i sur., 2001). Prema Bari¢ (2015b) jedna Zenka odlozi oko 35 jaja, pa i do 90
jaja iz kojih se 80 % razviju Zenke. Najvaznije Stete nastaju sisanjem grinja na mladim
listovima jagode (Labanowska, 2004a). Prilikom sisanja grinje u stanice biljke ubacuju slinu,
koja ima negativno djelovanje na organe jagode, listovi postaju uvijeni, naborani, obezbojeni
i lomljivi. Sisanjem na mladim listovima jagode, smanjuje se fotosintetska sposobnost biljke
te biljka slabi, to se odrazava na urod i kvalitetu plodova (Alford, 1972; tabanowska,
2006a). Ponekad mladi listovi smede i odumiru, a cijela biljka zaostaje u porastu (Gratwick,
1992). Osim na listovima, grinje se hrane na cvjetovima i plodovima, s§to se odrazava na
broj, veli€inu i kvalitetu plodova (Alford, 1972). Osim Sto se kod jakog napada grinje

znacajno smanjuje prirod, plodovi s jako zarazenih biljaka dosta su sitni, kiseli i teSko se
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prodaju na trzistu (Stenseth i Nordby, 1976). Alford (1972) navodi da napad veci od Cetiri
grinje po listu smanijuje porast i prirod jagode u iducoj sezoni. Labanowska (2006a) navodi
da je ekonomski prag Stetnosti Sest pokretnih grinja po listu jagode, a procjenu brojnosti
treba napraviti pregledom listova jagode nakon berbe. Posebno velike Stete jagodina grinja
moze pri€initi na stalnocvjetaju¢im sortama jagode koje nove mlade listove i cvijetove
stvaraju tijekom ljeta, kao i na jagodama uzgajanim u zasti¢enim prostorima (Easterbrook i
sur., 2003). Grinja ugiba u uvjetima relativne vlaznosti od 70 %, a optimalni uvjeti za razvoj
grinje su relativna vlaznost preko 80 % i temperature od 13 do 22 °C. Maksimalnu brojnost
populacije na podrucju Bosne i Hercegovine grinje dostizu tijekom lipnja i srpnja, dok ljeti
tijekom sudnog perioda njihova brojnost znatno opada (Radman i sur., 1981). U Poljskim
uvjetima najvecu brojnost populacije grinja dostize tijekom srpnja i poCetkom kolovoza, a
vec krajem kolovoza njena brojnost drasti¢no opada (Labanowska, 2006a). Tijekom godine
jagodina grinja razvije tri do pet (Labanowska, 2006a), odnosno Sest do osam preklapajucih
generacija (Bari¢, 2015b). Trogodisnjim istrazivanjem brojnosti populacije jagodine grinje i
osjetljivosti 13 sorti jagode u Poljskoj, tabanowska (2004a) utvrdila je prisutnost grinje na
svim sortama, ali su se sorte medusobno razlikovale u osjetljivosti. Najmanju brojnost grinja
utvrdila je na sortama 'Redgauntlet’, 'Dukat’, '"Marmolada' i 'Senga Sengana’, a najve¢u na
sortama 'Kama', 'Syriusz' i 'Gerida', dok je na sortama 'Kent', 'Elsanta’, 'Dana’, 'Cortina’,
'Real' i 'Honeoye' napad bio srednjeg intenziteta. Prema istrazivanjima Uselis i sur. (2006)
najmanja zaraza jagodinom grinjom u Latviji zabiljezena je na sortama 'Bogota’ i 'Kent',
srednja na sortama 'Hanoye', 'Saulene’, 'Pandora’ i 'Senga Sengana’, a visoka na sorti
'Pegasus’. Suzbijanje jagodine grinje dosta je teSko. Buduéi da se u nova podrudja
uglavnom unosi zarazenim sadnim materijalom (Alford, 2014), najvaznija mjera je sadnja
nezarazenog sadnog materijala (Bari¢, 2015b). Vrlo je bitno ne saditi jagodu nakon jagode
na istoj povrsini, kao i poduzeti sve mjere kako bi se sprije€io unos Stetnika u nove nasade.
Preporucuje se tretiranje sadnica toplim tretmanom, natapanjem 10 minuta u vodi zagrijanoj
na 46,1 °C, ili 30 minuta na temperaturi 43,5 °C, ili 50 do 60 minuta na 40 °C. Plasti¢ne ili
drvene kutije, u kojima se sadnice jagoda transportiraju, takoder treba dezinficirati vruéom
vodom (Bari¢, 2015b). Iz jednog podrucja u drugo, grinje se osim zaraZenim sadnim
materijalom mogu prenositi péelama, pticama i alatima. Pregled biljaka na prisutnost grinja
trebalo bi raditi na kraju berbe ili u proljece ako je prisutnost grinje zabiljeZena u prethodnoj
sezoni. Pripravci na osnovi endosulfana ili amitraza koji su imali dobro djelovanje, danas
nemaju dopustenje za primjenu u jagodi. Kontaktni akaricidi nemaju dobro djelovanje
buduci da ne mogu doprijeti do grinja koje se hrane u mladim joS neotvorenim ili ¢vrsto
stisnutim listovima (Labanowska, 2006b). Dobri rezultati u kontroli jagodine grinje u Poljskoj
postignuti su tretiranjem pripravcima Envidor 240 SC (spirodiklofen), Floramite 240 SC

(bifenazat) i Omite 570 EW (propargit) (Labanowska, 2006b). U svijetu su postignuti
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odredeni rezultati u suzbijanju grinje ispustanjem korisnih grinja iz porodice Phytoseiidae:
Neoseiulus reticulatus (Oudemans, 1930), N. cucumeris (Oudemans, 1930), N. fallacis
(German, 1948), N. californicus (McGregor, 1954) i N. aurescens (Athias-Henriot, 1961)
(Radetski i Polyakova, 1991; Strand, 1994; Tuovinen, 1995; Bari¢, 2015b).

Koprivina grinja - Tetranychus urticae Koch

Koprivina grinja T. urticae (Acari: Tetranychidae) je kozmopolitska polifagna vrsta
brojnih kulturnih i ukrasnih biljnih vrsta. Stete priginjava kako u zastiéenim prostorima tako
I na otvorenom polju. Gubitci u prirodu jagode uzrokovani ovim Stetnikom mogu biti veci od
80 % (Moraes i Flechtmann, 2008; Sato i sur., 2009). Walsh i sur. (2002) navode prosje¢ne
gubitke u prirodu od 29,9 % kod sorti jagode kratkog dana i 23 % kod dan neutralnih sorti.
Obi¢no se javlja u pojedinim dijelovima jagodnjaka u takozvanim plieSinama, odakle se Siri
na ostale dijelove nasada (Bari¢, 2015b). Zenka je duzine oko 0,4 - 0,5 mm, Zute do
naran¢aste boje s dvije tamne pjege na lednoj strani. MuZjak je manji od Zenke veli¢ine 0,3
mm, tijela klinastog oblika. Tijekom zivota vrsta prolazi kroz stadije: jaje, li€inka, protonimfa,
deutonimfa i odrasli oblik. Li¢inke imaju tri para nogu dok nimfe i odrasli oblici imaju Cetiri
para. Prezimi oplodena Zenka ispod odumrlog lis¢a jagode, u plitkom sloju tla ili u
srediSnjem dijelu bilike jagode. U proljeCe se seli na mlado liS¢e gdje se hrani sisanjem na
naliju lista. Tijekom Zzivota jedna zZenka odlozi u prosjeku 90 - 110 jaja unutar 10 dana
(Cross i sur., 2001). Ovisno o vremenskim uvjetima tijekom vegetacije, prije svega o
temperaturi, vrsta razvije Sest do osam generacija godiSnje. Wermelinger i sur. (1990)
navode da cijeli ciklus razvoja pri 30 °C grinja zavrSi za samo osam do 12 dana. Brojni
autori navode da duzina razvoja pojedinih stadija grinje ovisi o sorti jagode na kojoj se hrani
(Krips i sur., 1998; Monteiro i sur., 2014; Costa i sur., 2017). Razvoj li¢inke na sorti
'‘Camarosa’ u prosjeku traje 6,4 dana za razliku od sorti 'Albion’, ‘Monterey' i '‘Camino Real'
na kojima razvoj li¢inke traje znatno krac¢e u prosjeku 3,3 dana. Prosje¢na duzina trajanja
razvojnih stadija koprivine grinje na sorti 'Camarosa’ u laboratorijskim uvjetima: jaje 4,1 dan,
li¢inka 6,4 dana, protonimfa 2,3 dana, deutonimfa 2,4 dana i odraslih 11,3 dana. (Karlec i
sur., 2016). Osim toga, grinje koje su se hranile na sorti 'Camarosa’ imale su znacajno kradi
period ovipozicije od svega Sest dana u odnosu na grinje koje su se hranile na sorti 'Dover’,
a period ovipozicije trajao je 13,9 dana.

Gubitci u prirodu jagode mogu biti izuzetno veliki ukoliko se brojna populacija grinje
razvije rano poéetkom vegetacijske sezone (Walsh i sur., 1998). Stete uzrokuju pokretni
stadiji grinja sisanjem na nali¢ju lista. Kao posljedica sisanja na licu lista nastaju kloroticne
to¢kice. Nakon odredenog vremena osteceni list mijenja boju u Zu¢kastu pa u crvenkastu,

gubi vlagu i postaje lomljiv. Na nali¢ju lista vidljiva je fina paucina unutar koje se mogu vidjeti
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grinje. Ako je populacija grinja velika, mladi listovi mogu biti napadnuti, iako je napad grinja
¢esc¢i na starijim listovima, koji su blize mal¢ foliji. Visoke temperature, koje nastaju kod
uzgoja jagode na plasticnom malcu, utjeCu na skracenje trajanja zivotnog ciklusa grinje.
Osim toga, sustav natapanja kap po kap postavljen ispod plasti¢ne folije osigurava uvjete
koji pogoduju razvoju populacije ovog Stetnika. Jak napad koprivine grinje utjeCe na
produktivhost same biljke koja se ogleda u smanjenju broja i tezine plodova. Jak napad u
jednoj sezoni mozZe uzrokovati smanjenje priroda u sljedecoj sezoni (Butcher i sur., 1987
cit. Cross i sur., 2001). Uslijed sisanja velikog broja grinja dolazi do zastoja u razvoju same
bilike pa ¢ak i do njenog propadanja. Jak napad grinje posebno je Cest kod uzgoja jagode
u zasticenim prostorima jer temperature i vlaznost zraka koji vladaju u takvim prostorima
pogoduju razvoju grinje (Bari¢, 2015b). Biljke posadene u jesenskoj sadnji vrlo su osjetljive
na napad grinje, a brojnost od jedne grinje po listu moze uzrokovati mjerljive gubitke u
prirodu. Dan neutralne sorte jagode vide su osjetljive na napad koprivine grinje u odnosu
na sorte kratkog dana. Prema Costa i sur. (2017) intenzitet napada grinje kod uzgoja jagode
u visokim i niskim tunelima bio je viSi kod veéine sorti u odnosu na uzgoj na otvorenom
polju. Izmedu 14 testiranih sorti jagode, ‘Camarosa’ i ‘Festival’ imale su najmaniji prosje€an
broj grinja po cm? lista u svim sustavima uzgoja i kao takve ih se moze preporuditi u
oplemenjivacke programe s ciliem dobivanja sorti jagode rezistentnih na koprivinu grinju
(Costa i sur., 2017). Cetverogodisnjim istrazivanjem osjetljivosti 20 sorti jagode na koprivinu
grinju Labanowska (2007a) je utvrdila da su sorte razli€ito osjetljive na ovog Stetnika. Kao
najosjetljivije navodi: ‘Elsanta’, ‘Tenira’, ‘Pegasus’ i ‘Elkat’, kao srednje osjetljive: ‘Seal’,
‘Selection 1248’, ‘Marmolada’, ‘Selva’, ‘Senga Sengana’, ‘Honeoye’, ‘Kent’, ‘Tarda Vicoda’,
‘Malling Pandora’, ‘Kastor’ i ‘Selekcija 1476’, a najmanju osjetljivost pokazale su sorte
‘Polka’, ‘Karel’, ‘Selekcija 723’, ‘Evita’ i ‘Vega'. Uselis i sur. (2006) najvecu brojnost koprivine
grinje, medu testiranim sortama, zabiljeZili su na sorti ‘Pegasus’, za razliku od sorti
‘Pandora’, ‘Bogota’ i ‘Saulene’ na kojima je brojnost grinja bila znatno manja.

Suzbijanje koprivine grinje danas je dosta oteZzano zbog visokog potencijala
razmnozavanja i niske efikasnosti primijenjenih kemijskih pripravaka, uglavnom iz razloga
§to su populacije grinje postale rezistentne na akaricide abamectin i fenpiroksamat (Sato i
sur., 2009; Karlec i sur., 2016). lzuzetno je vazno redovito obavljati pregled listova na
prisutnost grinja, procijeniti brojnost populacije i na vrijeme reagirati odredenim mjerama
zastite. Mjerama poput optimalne gnojidbe, navodnjavanja i provjetravanja s ciljem
shizavanja temperature, ukoliko se jagoda uzgaja u zasticenim prostorima, biljkama treba
osigurati uvjete za normalan rast i razvoj. Potrebno je izbjegavati mjere koje ometaju zivotnu
aktivnost prirodnih neprijatelja koprivine grinje, kao i primjenu kemijskih pripravaka koji
imaju negativho djelovanje na njih. Kod suzbijanja koprivine grinje kemijskim putem,

neophodno je koristiti akaricide razlicCitog mehanizma djelovanja, kako bi se sprijecila ili
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usporila pojava rezistentnosti, posebno u podrucjima gdje se jagoda uzgaja duzi vremenski
period. Primjena korisnih grinja poput Phytoseiulus persimilis Athias-Henriot, N. californicus
i N. cucumeris vrlo je uCinkovita u smanjenju populacije koprivine grinje (Bari¢, 2015b).
Vrsta P. persimilis vrlo ucinkovito kontrolira brojnost populacije koprivine grinje rano
poCetkom sezone. Vrsta N. californicus podnosi vise temperature i Sirok raspon vlaznosti te
je dominantna vrsta u nasadu jagode kasnije tijekom sezone. U nekim dijelovima Floride
koprivina grinja uspjesno se suzbija uvodenjem vrste P. persimilis u nasad jagode kad je 5
do 10 % listova inficirano s jednom ili viSe grinja (Van de Vrie i Price, 1994). Za bioloSko
suzbijanje koprivine grinje u svijetu se koriste vrste Amblyseius andersoni (Chant, 1957),
N. fallacis, Orius tristicolor (White, 1879), Nabis spp., Stethorus spp., Oligota oviformis
(Casey, 1893), Geocoris spp., Chrysopa spp., Scolothrips sexmaculatus (Pergande, 1890),
Feltiella acarisuga (Vallot, 1827) (Cross i sur., 2001). Fungicidi poput tolilfluanida,
procimidona i diklofluanida, koji se koriste za suzbijanje sive plijesni imaju postrano
djelovanje na koprivinu grinju (Meszka i sur., 2000; Labanowska i Meszka, 2003). Znacajne
Stete na jagodi u svijetu pri€injava i vrsta Eotetranychus lewisi (McGregor, 1943) (Howell i
Daugovish, 2013).
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2.2.3. Pregled literature o najvaznijim Stetnicima cvijeta i ploda jagode

2.2.3.1. Jagodin cvjetar Anthonomus rubi (Herbst, 1795)

Jagodin cvjetar taksonomski pripada porodici Curculionideae. Siroko je rasirena
vrsta u Europi. Jedan je od najvaznijih Stetnika jagode, a osim jagode napada malinu i
kupinu te divlju ruzu (Alford, 2014). Jedan je od najvaznijih Stetnika u plantaznom uzgoju
jagoda u Poljskoj (Labanowska i Kobiela, 1986), gdje svake godine uzrokuje Stete od 10 do
30% (tabanowska, 2002). Vazan je Stetnik jagode u Velikoj Britaniji (Simpson i sur., 1997),
Austriji (Lethmayer i sur., 2004), Norveskoj (Trandem i sur., 2004). U pojedinim slu¢ajevima
jagodin cvjetar moze uzrokovati gubitke u prirodu jagoda preko 80% (Popov, 1996). Koliki
je zna&aj jagodinog cvjetara pokazuje podatak da se brojnost populacije i intenzitet Steta u
Estoniji prati joS od 1945. godine (Kikas i Libek, 2002).

Odrasli oblik cvjetara duzine je 2 - 4 mm. Rilo (rostrum) je dugo i blago zakrivljeno.
PrsiSte je bijele boje, dok je pokrilie crne boje sa istaknutim uzduznim linijjama. Jaja su
ovalnog oblika veli¢ine 0.5 x 0,4 mm, sjajna djelomi¢no prozirna, bijele boje. Liinka je
prljavokremasto bijele boje, upecatljivog C oblika duzine 3,5 mm, svijetlosmede glave
(Alford, 2014). Odrasli oblici prezime ispod starog liS¢a i drugih biljnih ostataka. Napustaju
skloniste kad srednja dnevna temperatura prijede 13 - 14 °C (Maceljski, 2002). Odrasli oblici
su aktivni tijekom toplih sun€anih dana od kraja travnja pa na dalje, dostizuéi najvecu
brojnost krajem svibnja. U pocéetku se hrane mladim listovima i laticama cvjetova. Nakon
odredenog vremena ishrane dolazi do kopulacije i ovipozicije (Alford, 2014). Ovipozicija
pocinje obi¢no u svibnju (= 18 °C), traje jedan do dva mjeseca i u tom periodu jedna Zenka
u prosjeku unisti 20 do 30 cvjetnih pupova (Krauf3 i sur., 2014). Pri 20 °C Zzenka u prosjeku
odlozi 157,6 jaja, a period ovipozicije u prosjeku traje 71,6 dana (Easterbrook i sur., 2003).
Zenka rilom busi rupu u jo$ neotvorenom cvjetnom pupu nakon &ega u srediste tkiva pupa
odlaze jaje. Pregledom o&tecenih pupova (Aasen i sur., 2004) utvrdili su da je u 66 %
ostecenih cvjetnih pupova odloZeno jedno jaje, 17 % pupova dva, 4 % pupova tri do Cetiri,
dok je 13 % pupova bilo prazno bez jaja, $to upucuje da jagodin cvjetar odredeni postotak
cvjetnih pupova unisti tijekom vlastite ishrane. Nakon $to odlozZi jaje, Zenka rilom oSteti
stapku cvijeta te na taj nacin prekida protok biljnih sokova tako da pupovi otpadaju na tlo ili
ostaju visjeti na ostecenoj stapki, to je tipian znak prisutnosti $tetnika u nasadu. Zenka
cvjetara u nekim sluCajevima osteti cvjetnu stapku, koja nosi veci broj cvjetnih pupova, Sto
znaCajno povecava intenzitet Steta (Aasen i sur., 2004). LiCinke se pile iz jaja pet do Sest
dana nakon ovipozicije, hrane se unutarnjim dijelovima cvijeta, skrivene u uvelim ¢asicnim
listicima i laticama (Alford, 2014). Razvoj li¢inki u prosjeku traje od 18 do 22 dana, nakon

¢ega unutar pupa dolazi do kukuljenja, a nova se generacija odraslih cvjetara pojavljuje
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osam do 10 dana kasnije. Ovisno o temperaturi, cjelokupni razvoj od jajeta do odraslog
oblika traje do pet tjedana (Aasen i sur., 2004). Prema Easterbrook i sur. (2003) ukupan
razvoj od jajeta do odraslog oblika pri 10 °C u prosjeku traje 95,7 dana, a pri 25 °C razvoj
traje 18,2 dana. Stetnik ima jednu generaciju godignje. Nakon nekoliko tjedana ishrane
odrasli oblici traze skloniste ispod starih odumrlih listova ili drugih ostataka gdje miruju do
iduceg prolje¢a. Vece Stete od jagodina cvjetara na jednom lokalitetu mogu se oc€ekivati u
drugoj i tre¢oj godini uzgoja jagode (Krauf} i sur., 2014), &to potvrduju istraZivanja Aasen i
sur. (2004) koji navode da se brojnost populacije cvjetar u nasadu jagode unutar dvije
godine udvostrucila. Intenzitet Steta od jagodina cvjetara ovisi od morfoloskih karakteristika
same sorte, vremenskih uvjeta tijekom perioda odlaganja jaja, duZine perioda otvaranja
pupova i cvatnje (Popov, 1996). Kikas i Libek (2002) navode da intenzitet Steta od cvjetara
varira od godine do godine te pojedinih godina moze biti izuzetno visok i do 36,4 %
ostecenih cvjetnih pupova. Sorte jagode, kod kojih period cvatnje traje kra¢e, mogu
pretrpjeti znatho manje Stete od cvjetara (Cross i sur., 2006). Produzeni period cvatnje
povecava mogucénost nastanka vecih Steta od cvjetara (Cross i Easterbrook, 1998).
Stetama od cvjetara posebno su podlozne sorte jagode koje rano cvjetaju (Simpson i sur.,
1997), kada cvjetar moze priciniti znacajne Stete unistavajuci pupove primarnih cvjetova
koji daju najkrupnije plodove (Alford, 2014). Kraul3 i sur. (2014) navode da su na sortama
poput ‘Daroyal’, koja ranije cvate, Stete uglavnhom vece, nego na sortama ‘Salsa’ i ‘Malwina’
koje kasnije cvatu. Manole i sur. (2013) navode da sorte pokazuju razli¢itu razinu otpornosti
na napad cvjetara. Prema njihovim istrazivanjima, sorte ‘Redgauntlet’ i ‘Pandora’ pokazale
su vecu razinu otpornosti na napad cvjetara u odnosu na ‘Cardinal’ i ‘Marmolada’. Isti autori
navode da je stupanj otpornosti sorti jagode bio u negativnoj korelaciji s kvalitetom plodova.
tabanowska i Chlebowska (1999) navode da postotak oStecenih cvjetnih pupova jagode
varira od godine do godine, kao i od same sorte jagode, ali nije u korelaciji s vremenom
cvatnje. Vremenski uvjeti tijekom godine, posebno tijekom perioda cvatnje imaju puno vedi
utjecaj na postotak ostecenih cvjetnih pupova u odnosu na vrijeme cvatnje i sortu jagode
(Labanowska, 2004b). Trogodisnjim istraZzivanjem osjetljivosti 20 razli€itih sorti jagode na
napad jagodina cvjetara tabanowska (2004b) je utvrdila da je najmanji postotak oStecenih
pupova zabiljezen na sortama: ‘Evita’, ‘Karel’, ‘Malling’, ‘Pandora’, ‘Marmolada’ i ‘Selva’.
Sorte s najveéim postotkom ostecenih pupova bile su: ‘Elkat’, ‘Honeoye’, ‘Kent’, ‘Polka’,
‘Seal’, Selekcija 1476 i ‘Tenira’. Srednja razina oStecenja pupova zabiljeZena je na sortama
‘Senga Sengana’, ‘Elsanta’, ‘Kaster’, ‘Pegasus’, Selekcija 723, Selekcija 1248, ‘Tarda
Vicoda’ i ‘Vega'. Isti autor navodi da nije bilo statistiCki zna€ajnih razlika izmedu testiranih
sorti jagode u usporedbi sa standardnom sortom ‘Senga Sengana’ kod koje je postotak
oStecenih pupova iznosio 22.7 %. Buduéi da Stetnik prezimi na rubovima Suma, podizanje

plantaZa u blizini Suma treba izbjegavati ili na tim lokacijama saditi sorte koje daju veci broj
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cvjetova, kako Stete od ovoga Stetnika ne bi bile velike. Prema Terrettaz i sur. (1995)
ekonomski prag Stetnosti za jagodinog cvjetara je 10 % unistenih cvjetnih pupova. Kemijsko
suzbijanje jagodinog cvjetara obavlja se prije cvatnje kada se uodi prisutnost prvih imaga u
nasadu ili kada se primjete prvi osteceni cvjetni pupovi. Obi¢no je dovoljno provesti jedno
tretiranje. Vazno je ne tretirati prerano, prije nego $to je veéina imaga napustila mjesto
prezimlienja. Istrazivanjem efikasnosti nekoliko razli¢itih djelatnih tvari na jagodinog
cvjetara (Labanowska, 2002) utvrdila je da se jednim tretiranjem prije cvatnje postiZzu dobri
uspjesi primjenom insekticida na osnovi deltametrina, cipermetrina, lambda-cihalotrina,

acetamiprida, tiakloprida, diazinona, fenitrotiona i piretrina.

2.2.3.2. Tripsi &tetnici jagode

Tijekom dvogodisnjih istraZivanja na podru€ju Turske (Atakan, 2008) utvrdio je 14
razliitih vrsta tripsa u nasadu jagode sorte ‘Camarosa’. Kao dominantnu vrstu navodi
kalifornijskog tripsa (Frankliniella occidentalis Pergande, 1895) kojoj je pripadalo ¢ak 97%
jedinki od svih prikupljenih tripsa. Znacajnije vrste su i Frankliniella intonsa (Tryborn, 1895)
i Thrips tabaci (Lindeman, 1889). Ostale vrste Aeolothrips collaris (Priesner, 1919), A.
intermedius (Bagnall, 1934), Neohydathothrips gracilicornis (Williams, 1916), Haplothrips
aculeatus (Fabricius, 1803), H. reuteri (Karny, 1907), H. hispanicus (Priesner, 1924), H.
gowdeyi (Franklin, 1908), Melanthrips fuscus (Sulzer, 1776), i M. pallidior (Priesner, 1919)
povremeno su bile prisutne. Kao vrste koje ostecuju jagode na podrucju Ujedinjenog
Kraljevstva navode se F. intonsa, Thrips major (Uzel, 1895) i T. tabaci (Easterbrook, 1991).
Marullo i Tremblay (1993) kao izuzetno polifagne vrste koje oStec¢uju jagodu u ltaliji, navode
vrste F. intonsa i F. occidentalis. Prema Steiner i Goodwin (2005) vrste koje se javljaju u
nasadima jagode u Australiji su: F. occidentalis, F. intonsa, Frankliniella tritici (Fitch, 1855),
Thrips atratus (Haliday, 1836), Thrips fuscipennis (Haliday, 1836), Thrips imaginis (Bagnall,
1926), T. major, T. tabaci i Scirtothrips dorsalis (Hood, 1919). Prema Maas (1998)
najvaznije vrste koje osteCuju jagodu na podru€ju Floride su Frankliniella bispinosa
(Morgan, 1913) i F. tritici. Pinent i sur. (2011) su u Brazilu determinirali deset razli¢itih vrsta
tripsa, a dominantna je bila vrsta F. occidentalis s 89,3 % od svih ulovljenih jedinki. Od svih
vrsta utvrdenih na jagodi samo vrste Frankliniella schultzei (Trybom, 1910) i F. occidentalis
pri€injavaju ekonomski znacajne Stete na jagodi.

U mnogim zemljama kalifornijski trips predstavlja najznacajniju vrstu tripsa koja
priCinjava Stete na jagodi uzgajanoj u zasticenim prostorima ili otvorenom polju (Atakan,
2008; Pinent i sur., 2011). Sisanjem na organima cvijeta uzrokuje abortiranost cvijeta, a
sisanjem na plodovima jagode uzrokuje pojavu bronzavosti i deformaciju plodova, Sto

znatno smanjuje kvalitetu plodova (Atakan, 2011). Prema Grasselly (1995) populacija osam
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do 10 tripsa u cvijetu uzrokuje abortiranost cvijeta. Sisanjem na listovima odrasli i liCinke
uzrokuju smanjenje vigora biljke, $to se odrazava na urod. Sto se ti¢e kemijskog suzbijanja,
tretiranje je potrebno provesti ¢im se primijeti prisutnost tripsa u nasadu, bilo vizualnim
pregledom ili upotrebom plavih i zutih ljepljivih plo¢a. Suzbijanje tripsa je vrlo otezano,
bududi da je vrsta razvila rezistentnost na veliki broj djelatnih tvari koristenih za suzbijanje
(Cross i sur., 2001). Sto se ti¢e bioloskog suzbijanja tripsa slabi su izgledi da ¢e biologka
kontrola tripsa kod jagoda uzgajanih u polju biti efikasna. ViSe je razloga za to, jer tripsi
jagodu napadaju sporadiéno, a kad se pojave brojnost populacije povecava se izuzetno
brzo. Osim toga, buduéi da se nalaze u cvijetu jagode, nisu lako dostupni prirodnim
neprijateljima. Medutim, otezano suzbijanje vrste F. occidentalis kemijskim mjerama,
primorava proizvodaCe na primjenu bioloskih mjera suzbijanja, osobito u zasticenim
prostorima (Cross i sur., 2001). U Europi se u zadnje vrijeme kao prirodni neprijatelj tripsa
koristi vrsta Orius laevigatus (Fieber, 1860). Vrsta se dobro prilagodila uvjetima zasti¢enog
prostora (Van Lenteren i Loomans, 1998). Atakan (2011) navodi vrstu Orius niger (Wolff,

1811) kao dominantnu predatorsku vrstu u nasadima jagode na podrucju provincije Adana.

2.2.3.3. Stjenice Stetnici jagode

Stjenice su vazni Stetnici jagode koji sisanjem na dijelovima cvijeta, sjemenkama ili
mladim plodovima, uzrokuju deformaciju plodova i pojavu tzv. ("cat-faced" strawberry). Na
podrucju srediSnje i sjeverne Europe Stete na jagodi pri€injavaju vrste Lygus rugulipennis
(Poppius), Plagiognathus arbustorum (Fabr.), P. chrysanthemi (Wolff), Closterotomus (=
Calocoris) norvegicus (Gmelin) C. fulvomaculatus (Degeer), Lygocoris pabulinus L. (Cross
i sur., 2001; Alford, 2014). Preme Cross i sur. (2001) naj¢esca vrsta stjenice na sortama
dugog dana je L. rugulipennis, dok se ostale vrste, posebno P. arbustorum javljaju ranije u
vegetaciji na sortama kratkog dana. Deformacije plodova jagode na podrucju Ujedinjenog
Kraljevstva pri€injavju vrste P. chrysanthemi i P. arbustorum, ali brojnost ovih vrsta daleko
je manja u odnosu na L. rugulipennis pa su i Stete znatno manje (Easterbrook, 2000). Vrste
P. chrysanthemi i P. arbustorum prezime u stadiju jaja, univoltne su, maksimalnu brojnost
u Engleskoj dostizu tijekom lipnja i poetkom srpnja (Easterbrook, 1997). Znac¢ajne Stete na
jagodama na podrucju Norveske pri€injavaju vrste P. arbustorum, L. rugulipennis i Calocoris
norvegicus (Gmelin, 1790) (Southwood i Leston, 1959). MeSi¢ i sur. (2016) navode
znacajne Stete od vrsta L. rugulipennis i L. hesperus (Knight, 1917) na jagodi uzgajanoj u
plasteniku. Ekonomski najvazniji Stetnik jagode na podrucju Kalifornije i ostalih juznih i
zapadnih dijelova SAD-a je vrsta L. hesperus (Swezey i sur., 2007; Zalom i sur., 2014).

Ekonomski prag Stetnosti za ovu vrstu je jedna licinka na 20 biljka. ZnaCajna vrsta na

51



podru¢ju SAD- a i Kanade je i vrsta Lygus lineolaris (Palisot de Beauvois, 1818) (Cross i
sur., 2001).

Poljska stjenica - Lygus rugulipennis (Poppius, 1911)

Poljska stjenica L. rugulipennis vrsta je rasirena $irom Europe. Cesto se javlja u
velikoj brojnosti. Izrazito je polifagna. Holopainen i Varis (1991) navode 437 biljaka iz 57
porodica na kojima se vrsta hrani. Poljsku stjenicu karakterizira ekstremna prilagodljivost
razlicitim okoliSnim uvjetima i sposobnost lakog naseljavanje na kulturne biljke (Accinelli i
sur., 2002). Od voc¢nih kultura znacCajne Stete priCinjava na jagodi, malini i ribizli, a Stete
moze priciniti i na dunji, breskvi, kruski i drugim vo¢nim kulturama (Alford, 2014). lako se
moze hraniti i razmnoZavati na velikom broju biljika domacdina, ipak preferira zeljaste biljke
iz porodica Fabaceae, Asteraceae i Brassicaceae (Holopainen i Varis, 1991). Jak napad
ove stjenice posebno je Cest u zakorovljenim usjevima. Imago poljske stjenice veli¢ine je
50 do 6,5 mm. Boja imaga dosta varira od svijetlozelene, Zuckastosmede i
crvenkastosmede pa do crne. Li¢inke su zelene do smede, sa parom crnih pjega na
dorzalnoj strani svakog segmenta prsista (Alford, 2014). Vrsta L. rugulipennis prezimi kao
odrasli oblik na razli¢itim skrovitim mjestima, najéeSc¢e van nasada jagode (Easterbrook,
1997). Odrasli prve generacije odlazu jaja u pupove i stabljiku razli¢itih korovskih biljaka
(Rumex, Senecio, Urtica) (Easterbrook, 1997; Alford, 2014). Licinke prve generacije
uglavhom se hrane i razvijaju na korovskim biljkama, a odrasli ove generacije migriraju na
jagode. Razvoj od jajeta do odraslog oblika pri temperaturi od 15 °C u prosjeku traje 83,8
dana, a pri 25 °C 28,8 dana. U prosjeku zenka pri 20 °C odlozi 75,4 jajeta (Easterbrook i
sur., 2003). Broj generacija vrste L. rugulipennis ovisi od podrugja razvoja. U Skotskoj je
univoltna vrsta, u juznoj Engleskoj ima dvije generacije (Easterbrook, 1997), dok na
podrucju sjeverozapadne ltalije godiSnje razvije 3 do 4 generacije (Rancati i sur., 1996).
Zenke nakon kopulacije odlaZu jaja u cvjetne pupove. Nakon nekoliko dana liginke izlaze iz
jaja i po€inju se hraniti na cvjetnim pupovima jagode, cvjetovima i malim plodovima. Plod
jagode prestaje se razvijati na mjestima gdje su sjemenke ploda oSteéene sisanjem
stjenica. Kao posljedica sisanja plodovi ostaju sitni, deformirani i gube trznu vijednost
(Cross i sur., 2001; Easterbrook, 2000; tabanowska, 2007b). Ishranom na cvjetovima i
zelenim plodovima stjenice mogu uzrokovati gubitke uroda i do 80% (Cross, 2004). Odrasli
oblici sisanjem na listovima mogu uzrokovati nastanak lokalnih smedih do crnih nekrotskih
promjena. Medutim, Stete na listu nemaju veci znacaj (Alford, 2014). Uzroci deformacije
ploda jagode mogu biti razliciti biotski i abiotski Cimbenici, pa Stete nastale sisanjem stjenica
treba razlikovati od Steta nastalih nekim drugim ¢imbenikom. Deformacija ploda jagode

moze nastati uslijed slabe oplodnje uzrokovane nedostatkom kalcija, bora, mangana i cinka
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ili temperaturnih ekstrema tijekom cvatnje (Riggs, 1990). Suhi topli vjetrovi tijekom cvatnje
isusuju njusku tuc¢ka. Duzi hladni i vlazni periodi tijekom cvatnje znacajno utje€u na kvalitetu
i klijavost polenovih zrnaca. Intenzitet svjetla, duzina dana, nedostatak oprasivaca takoder
mogu dovesti, do slabije vitalnosti i klijavosti polena, a time i oplodnje §to se u konacnici
manifestira u vidu razli¢itih deformacija ploda (Schaefers, 1963). Pojava mraza u cvatnji,
kao i nepravilna primjena sredstava za zastitu bilja, moze biti uzro€nik deformacije plodova
(Takahashi, 1973). Deformacije ploda mogu nastati uslijed osteéenja od tripsa (Alford,
2014). Poljska stjenica najvecCe Stete priCinjava na kasnim i stalnocvjetaju¢im sortama
jagode (Easterbrook, 1996). IstraZivanjem osjetljivosti 20 razli¢itih sorti jagode
(Labanowska, 2007b) je utvrdila da Stete od stjenice variraju ovisno o godini, sorti i vremenu
berbe. Isti autor navodi da su sve testirane sorte bile osjetljive na napad stjenice. Prema
tabanowska (2007b) najveci broj deformiranih plodova utvrden je na sortama ‘Selva’,
‘Marmolada’, ‘Honeoye’, ‘Elkat’, ‘Kent’ i ‘Evita’. Na sorti ‘Marmolada’ prosje€an broj
oSteceninih plodova pregledanih u periodu berbe (01-26. lipnja) kretao se izmedu 35 i 41
%. Najmaniji broj ostecenih plodova zabiljezen je na sortama ‘Malling Pandora’, ‘Pegasus’ i
‘Senga Sengana’. Ukoliko broj jedinki prelazi ekonomski prag Stetnosti, jedna jedinka na 25
cvatova (Schaefers, 1980), potrebno je provesti kemijsko suzbijanje neposredno prije ili u
samoj cvatnji (Labanowska, 2007b). Vazno je obaviti pregled nasada prije cvatnje kako bi
se mogla donijeti odluka o eventualnom kemijskom tretmanu. Optimalno vrijeme za
provedbu kemijskog suzbijanje je nakon sto se li€inke izlegu iz jaja, ali prije nego sisanjem
pri¢ine znatnije Stete (Cross i sur., 2001). Zbog izuzetne polifagnosti vrste, velike mobilnosti
i brojnosti populacije, kemijsko suzbijanje je otezano i Cesto ne daje zadovoljavajuce
rezultate. UniStavanje korova u i oko nasada smanjuje brojnost stjenice (Labanowska,
2007b). Kao predatori stjenice u svijetu se navode polifagne vrste iz redova Hemiptera,
Coleoptera i Neuroptera. Znacajan predator vrste L. rugulipennis na podruc¢ju Ujedinjenog
Kraljevstva je Nabis ferus (Linnaeus, 1758) (Cross i sur., 2001). Odrasli oblik ove vrste
dnevno unisti dvije do tri li¢inke treCeq ili etvrtog stadija, a tijekom cjelokupnog razvoja
unisti i do 60 li¢inki poljske stjenice. Prema istrazivanjima u Kaliforniji (Strand, 1994 cit.
Cross i sur., 2001) najvazniji predatori jaja i mladih li¢inki Stetnih stjenica su vrste iz rodova
Geocoris spp. i Anthocoris spp. Medutim, nijedan od ovih prirodnih neprijatelja ne moze
drzati Lygus sp. ispod praga Stetnosti, posebno kada se u velikoj populaciji nadu u nasadu
jagoda (Cross i sur., 2001). Najvazniji parazitoid jaja u Europi je vrsta Anaphes fuscipennis
Haliday (Bilewicz-Pawinska, 1983), a li€inki vrsta Peristenus digoneutis Loan. Ova vrsta je
uspjesno introducirana u Sjevernu Ameriku s ciljem kontrole tamoS$njih vrsta iz roda Lygus
(Pickett i sur., 2007). Kombiniranje Beauveria bassiana (Balsamo) i insekticida na osnovi
imidakloprida pokazalo se kao vrlo u€inkovito rjeSenje u suzbijanju vrste L. lineolaris u

Sjevernoj Americi (Cross i sur., 2001).
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2.2.3.4. Europski moljac paprike - Duponchelia fovealis Zeller

Zadnjih nekoliko godina, kao vazan Stetnik jagode Sirom svijeta, navodi se vrsta
Duponchelia fovealis (Zeller, 1847) (Lepidoptera: Pyraloidea: Crambidae: Spilomelinae).
Znacajne Stete u nasadima jagode od gusjenica ove vrste zabiljezene su u ltaliji, Portugalu,
Francuskoj i Turskoj (Bonsignore i Vacante, 2010; Efil i sur., 2014). U Americi se nakon
prvog pojavljivanja mjerama eradikacije pokuSalo unistiti Stetnika, medutim u tome se nije
uspjelo te se vrsta vrlo brzo prosirila na podrucje nekoliko saveznih drzava (White, 2012).
U Nizozemskoj su znacajne Stete zabiljeZene na ukrasnim biljnim vrstama (Messelnik i Van-
Wensveen, 2003). Leptiri su duzine 9 - 12 mm, raspona krila 19 - 21 mm. Zadak muZjaka
je veoma tanak, dok je kod Zenke zadak robustan. Prednji par krila je smede boje, tamnijih
nijansi prema vrhu krila, sa dvije svijetle dijagonalne nepravilne pruge. Straznji par krila je
svijetlosmede boje, s tankom valovitom linijom preko sredine krila. Jaja su krem boje,
veligine 0,3 - 0,6 mm, pred ekloziju licinke poprimaju crvenkastu boju. Zenke jaja odlazu
pojedinaéno ili u skupinama od tri do 10 jaja. Li¢inka je kremastobijele do svijetlosmede
boje veliCine 20 mm. Cijelo tijelo gusjenice prekriveno je tamnim pjegama i rijetkim
uspravnim dlakama. Glava i pronotum su tamnosmede boje. Kukuljica je veli€¢ine 9 do 12
mm, okruzena nitima svile, prekrivena biljnim ostatcima, Cesticama tla i izmetom
(Zawadneak i sur., 2016). Oligofagna je vrsta koja se hrani na preko 35 razli€itih biljnih
vrsta, ali ekonomski najvece Stete pri¢injava na paprici, raj€ici, krastavcu, tikvici, kukuruzu,
jagodama i ukrasnim biljnim vrstama. Prezimi gusjenica ispod biljnih ostataka. U Turskoj let
odraslih leptira pocinje sredinom ozujka te nakon kopulacije Zenka odlaze jaja na korjenov
vrat jagode u blizini tla, ili na mal¢ materijal (Efil i sur., 2014). Gusjenice izgrizaju tkivo vrata
korijena jagode, mlade listove i plodove, smanjuju¢i produktivnost, kvalitetu i komercijalnu
vrijednost plodova. Izgrizanjem korjenova vrata jagode dolazi do prekida u protoku biljnih
sokova $to dovodi do zZucenja listova, venuéa i ugibanja biljke. Na plodove osteéene
ishranom gusjenica naseljavaju su razliiti uzro€nici trulezi ploda jagode. Prisutnost izmeta
na plodovima dodatno naruSava kvalitetu i komercijalnu vrijednost plodova (Zawadneak i
sur., 2016). Odrasli oblici se tijekom dana skrivaju na naliju listova jagode. Kemijsko
suzbijanje Stetnika nije polucilo dobre rezultate buduci da li€¢inke imaju tendenciju skrivanja
ispod plasticne mal¢ folije, biljnih ostataka ili u tlu oko korijena jagode (Messelnik i Van-
Wensveen, 2003). Uklanjanjem biljnih ostataka iz nasada kao i suviSnog lis¢a sa sadnica
smanjujemo prezimljujuu populaciju Stetnika. Uporabom feromonskih lovki, posebno u
zasti¢enim prostorima, mozemo smanijiti populaciju Stetnika, a time i eventualne Stete (Efil
i sur., 2014). Kao prirodni neprijatelji moljca navode se vrste Apanteles sp. (Hymenoptera:
Braconidae), Campoletis rapax (Gravenhorst, 1829), Hyaliodocoris insignis (Stal, 1860)

(Heteroptera. Miridae), predatorske grinje Stratiolaelaps miles (Berlese, 1882) i Hypoaspis

54



aculeifer (Canestrini, 1884), entomopatogene nematode Heterorhabditis bacteriophora
(Poinar, 1976) i Steinernema carpocapse (Weiser, 1955) te vrste iz roda Trichogramma (Efil
i sur., 2014; Zawadneak i sur., 2016).
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3. MATERIJAL | METODE RADA

3.1. Opis lokaliteta

Tijekom trogodiSnjeg (2009, 2010 i 2011) istraZivanja pracena je pojava bolesti i
Stetnika jagode u dva eksperimentalna nasada. Pokusni nasadi jagode podignuti su u
Zepéu na lokalitetu Donja Papratnica 44°25'46"N;17°59'15"E (Zenicko-dobojska Zupanija)
i u Ljubuskom na lokalitetu Veljaci 43°14'29"N; 17°25'35"E (Zapadnohercegovacka
Zupanija). Kako bi dobili jasnu sliku koje bolesti, koji se Stetnici jagode javljaju i kojim

intenzitetom, u eksperimentalnim nasadima nismo Koristili sredstva za zastitu bilja.

Lokalitet Donja Papratnica nalazi se oko &etiri kilometra od opéine Zepée s desne
strane rijeke Papratnica, na nadmorskoj visini od 280 m (slika 1). Klima je na ovom lokalitetu
kontinentalna. Karakteristike kontinentalne klime su prili¢no hladne zime i topla ljeta. Buduci
da u Zep&u ne postoji meteorologka postaja, podatke koristene tijekom ovih istraZivanja

uzeli smo s meteorolosSke stanice u Zenici.

Slika 1. Eksperimentalni nasad jagode na lokalitetu Donja Papratnica

Lokalitet Veljaci nalazi se oko 12 kilometra od opc¢ine Ljubuski u samom zapadu
Hercegovine uz granicu Republike Hrvatske, na nadmorskoj visini od 97 m (slika 2). Klima
na ovom lokalitetu je umjerena mediteranska s 2.300 sunc¢anih sati tijekom godine. Kako u
Ljubuskom ne postoji meteoroloSka postaja, koristili smo meteoroloSke podatke sa postaje
Vrgorac.
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Slika 2. Eksperimentalni nasad jagode na lokalitetu Veljaci

Pokusi su postavljeni po potpuno slu¢ajnom rasporedu (Vasilj, 2000). Pojava bolesti
i Stetnika pracena je na 10 razli¢itih sorti jagode (‘Antea’, 'Arosa’, ‘Camarosa’, ‘Clery’, ‘Galia’,

'‘Madeleine’, 'Marmolada’, 'Naiad', 'Siba’' i 'Tethis'). Na svakom lokalitetu posadeno je po 200

sadnica svake sorte. Za sadnju su koriStene frigo sadnice A kategorije uvezene iz ltalije
(slika 3.).
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Slika 3. Frigo sadnice jagode

Frigo sadnica kategorizira se prema vrijednosti duZine korijena i prema vrijednosti
promjera korijenovog vrata. Sto je veéi promjer korijenovog vrata, vedéi je i potencijal rodnosti
u proljec¢e iduc¢e godine. Frigo sadnice imaju visi potencijal rodnosti od zelenih sadnica.
Sade se u ljeto, a dolaze u rod u proljece iduée godine (Duralija, 2004). Frigo sadnice drze
se u gajbama i tako sloZzene mogu izdrzati 10 mjeseci u hladnjaci na temperaturi od -2 °C
(Nikoli¢ i Milivojevi¢, 2015).
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Prema Sirini korijenovog vrata i duzini korijena frigo sadnice dijelimo na:
- A++: promjer > 15 mm, duzina korijena > 12 cm

- A+: promjer od 12 do 15mm, duzina korijena 10 -12 cm

- A: promjer od 8 do 11 mm, duzina korijena 8 - 10 cm

- A-: promjer od 6 do 8 mm, duzina korijenovih zila < 8 cm (Nikoli¢ i Milivojevi¢, 2015).

Pokusni nasadi zasadeni su koncem kolovoza 2008 godine. Sadnice su zasadene
u redove na crnu dvorednu mal¢ foliju Sirine 1,2 m, s razmakom rupa 30 x 30 cm. Ispod
folije postavljen je sustav za navodnjavanje kap po kap (slika 4.). Razmak izmedu redova
iznosio je 50 cm. Sustav navodnjavanja kap po kap najrasireniji je i najprikladniji sustav koji
se primjenjuje u uzgoju jagode. Ovaj sustav navodnjavanja moze se primijeniti na razli¢itim
terenima, omogucuje kontrolu u potro$nji vode i optimalno vlaZenje korijenovog sustava, ne
zahtijeva radnu snagu, ne vlaZe se plodovi i lis¢e pa se na taj nacin suZavaju uvjeti za razvoj
bolesti. Takoder, jagode koje se navodnjavaju ovakvim sustavom, razvijaju krupnije plodove
koji su dobro obojani, sjajni i gisti, $to im daje mnogo veéu prodajnu vrijednost (Soskié,
2009).

Slika 4. Pokusni nasadi jagode podignuti u redove na crnoj malg foliji

3.1.1. Klimatski uvjeti tijekom istraZivanja

U tablici 5. prikazani su podatci o srednjim mjese¢nim temperaturama i mjese¢nim
koli¢inama oborina, izmjereni na meteoroloskoj postaji Zenica tijekom 2009., 2010. i 2011.
godine, kao i tridesetogodidnji prosjeci. Svi podatci dobiveni su iz Federalnog

hidrometeoroloskog zavoda Bosne i Hercegovine.
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Tablica 5. Srednje mjeseCne temperature zraka i mjesecne koli¢ine oborina u Zenici za
2009., 2010., 2011.i1961. - 1990.

Srednja temperatura zraka (°C) Koli¢ina oborina (mm)
2009. | 2010. 2011. | 1961. 2009. | 2010. | 2011. | 1961.
1990. 1990.
Sije€anj -1,3 0,9 0,4 -0,9 64,3 | 989 | 16,4 | 515
Velja¢a 1,7 2,3 1,6 2,0 43,1 | 56,0 | 16,0 | 47,5
OZujak 57 6,3 6,2 5,9 75,9 | 76,5 | 244 | 543
Travan; 13,4 11,2 12,7 10,6 36,2 | 73,0 | 27,1 | 62,6
Svibanj 18,1 15,1 15,2 15,0 773 | 72,0 | 788 | 76,1
Lipanj 19,2 19,3 19,9 18,0 146,8 | 168,2 | 749 | 845
Srpanj 215 21,8 21,4 19,7 55,8 | 78,8 | 120,6 | 63,5
Kolovoz 21,6 21,7 22,2 19,2 61,9 | 26,7 9,3 69,1
Rujan 17,3 15,6 19,6 15,7 29,7 | 98,7 | 21,1 | 64,9
Listopad | 10,3 9,2 10,2 10,8 104,4 | 59,8 | 59,2 | 66,7
Studeni 7,2 9,0 3,7 53 46,1 | 83,0 | 139 | 745
Prosinac | 3,5 1.2 2,7 0,5 126,7 | 83,3 | 575 | 67,4
Prosjek 11,5 11,1 11,3 10,1
Ukupno 868,2 9749 519,2 7825

Sve godine istrazivanja imale su veéu prosje€nu temperaturu od tridesetogodisnjeg
prosjeka. Dvije godine (2009. i 2010.) bile su sa viSim ukupnim godi$njim koli¢inama oborina
od viSegodidnjeg prosjeka, dok je 2011. godina imala za 263,3 mm maniju koli¢inu oborina

od prosjeka.
U tablici 6. prikazani su podatci o srednjim mjese¢nim temperaturama i mjeseénim

koli€inama oborina, izmjereni na meteoroloSkoj postaji Vrgorac tijekom 2009., 2010. i 2011.

godine. Svi podatci dobiveni su iz Drzavnog zavoda za statistiku Republike Hrvatske.
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Tablica 6. Srednje mjeseCne temperature zraka i mjese¢ne koli€ine oborina u Vrgorcu za
2009., 2010., 2011.

Srednja temperatura zraka (°C)

Koli¢ina oborina (mm)

2009. | 2010. 2011. 2009. | 2010. | 2011.
Sije€anj 6,2 4.9 5,8 373,0 | 459,0 | 69,1
Veljaca 5,5 6,4 7,6 142,0 | 493,0 | 96,5
Ozujak 9,2 9,6 10,2 256,0 | 307,0 | 2455
Travanj - 14,8 15,5 96,0 | 207,0 21,0
Svibanj 20,8 17,4 19,3 39,0 | 1725 | 164,0
Lipanj 21,0 22,0 24,7 248,0 | 104,0 | 16,0
Srpanj - 25,7 25,1 14,0 58,5 | 157,0
Kolovoz 27,2 26,1 27,2 3,0 39,0 13,0
Rujan 22,4 19,8 25,0 69,0 | 209,0 | 30,5
Listopad 14,5 13,9 15,6 353,0 | 169,0 | 131,0
Studeni 10,7 12,1 10,4 226,5 | 547,0 | 152,0
Prosinac 7,3 5,9 7,6 449,0 | 366,0 | 230,5
Prosjek
Ukupno 2268,5 3131,0 1326,1

Prije podizanja nasada s parcela su uzeti prosje¢ni uzorci tla za laboratorijsko

ispitivanje. Rezultati analize prikazani su u tablici 7.

Tablica 7. Rezultati kemijskih ispitivanja uzoraka tla

Reak. tla Kalij
Dubi Ukupni | Aktivno | Ukupni mg Fosfor H
Lokalit. | Uzor | pH | pH | CaCOs | Vapno | dusik K20/ ng / uor/n us
em) | /o | kel | @) | @) | ) | 100g | 5200 | 0
tla 100 g tla
Veljaci | 0-30 | 7.00 | 5.64 0 0 0.17 47.2 15.2 3.70
D.Papr. |0-30 | 761 [6.82 | 3.79 | tragovi | 0.31 51.5 62.5 5.74

60



3.2. Opis sorti jagode zastupljenih u istraZivanju

Plodovi jagode (Fragaria sp.) spadaju medu prvo voce koje je Covjek poCeo koristiti.
Danas u svijetu ima viSe od 10 000 sorti kultivirane jagode, koje se medusobno razlikuju po
genetskim svojstvima, podrijetlu i na¢inu postanka, biolodkim i proizvodno-tehnolodkim
osobinama. Najveci broj krupnoplodnih (oktoploidnih 2n=8x=56) sorti nastao je krizanjem
Cileanske (F. chiloensis L.) i virdzinijske (F. virginiana Duch) jagode jo§ 1759. godine. Maniji
broj oktoploidnih sorti jagode nastao je od vrste F.ovalis Lehn. MiriSljave heksaploidne
(2n=6x=42) sorte muskatnog okusa nastale su od vrste F. moschata Duch., a sorte sa sithim
i aromati¢nim plodovima od diploidne (2n=2x=14) i tetraploidne (2n=4x=28) Sumske jagode
F. vesca L. (Soskié, 2009). Prema Paunovié i sur. (1974) uvodenje u proizvodnju i pogetak
rada na oplemenjivanju jagode vezani su uz misiju kralja Luja XIV., koja je 1712. godine
posjetila Cile. Ona je u Francusku prenijela &ileansku jagodu koja se u Cileu uzgajala kao
divlja forma sitnih plodova. Unos &ileanske jagode F. chiloensis 1714. godine iz Cilea u
Francusku najvazniji je dogadaj u povijesti danasnje "suvremene" jagode (Darrow, 1966).
Najznacajniji period oplemenjivanja jagode vezan je za radove francuskog istraZivaca
Antoine Nicolas Duchesne (1747.-1827.) koji je opisao i klasificirao jagode u 10 razlicitih
vrsta. Ovaj istraziva¢ prvi je otkrio da se krizanjem Cileanske i virdZinijske jagode dobiju
hibridi sa krupnim plodovima. Ovo otkrice je posluZilo kao osnova za razvoj suvremenog
oplemenjivanja jagode (Soski¢, 2009). Danas se oplemenjivanje jagode najvi§e provodi u
SAD-u, ltaliji, Francuskoj, Nizozemskoj, Njemackoj i Ceskoj, a usmjereno je, osim na
proizvodnju novih sorti koje obilno rode i daju dobru kvalitetu plodova, i ha otpornost prema
bolestima i Stetnicima, zahtjevima prema uvjetima proizvodnog podrucja (Miljkovi¢, 2005).

U odnosu na fotoperiod sorte jagode dijele se na sorte kratkog dana, sorte dugog
dana i sorte koje su indiferentne na duzinu dana, odnosno trajanje osvjetljenja. Prilikom
izbora sorte jagode treba imati u vidu uzgaja li se jagoda za potroSnju u svjezem stanju, za

industrijsku preradu ili za duboko smrzavanije.
3.2.1. Sorta 'Antea’

Srednje rana sorta koja stize pet dana nakon sorte 'Clery'. Nastala krizanjem FB6L-
3 x Onebor 1996 CIV (Consorzio ltaliano Vivaisti) u Italiji. Srednje bujna i visoko rodna
sorta. Plodovi ujednaceni, izduzeno konusnog oblika, srednje krupni do krupni (slika 5).
Plodovi svijetlocrvene boje, vrlo Evrsti i nisu skloni povrSinskim povredama tijekom ¢uvanja

i manipulacije plodovima, ¢ak i u uvjetima poviSenih temperatura. Pogodna za uzgoj na
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otvorenom i u zasti¢enim prostorima. Otporna na niske zimske temperature (Blagojevi¢ i
Bozi¢, 2012).

Slika 5. Plodovi sorte 'Antea’

3.2.2. Sorta 'Arosa’

Sorta jagode koja zahtijeva hladnija podneblja, pogodna za kontinentalnu Europu.
Biljka je srednje bujnosti. LiS¢e je srednjeg intenziteta zelene boje, svijetlo. Produktivnost
sorte je visoka. Cvjeta srednje rano. Cvjetovi su u visini s liS¢em, srednje veli€ine, vrlo bogati
polenom. Cvatnja je kontinuirana. Sorta nije viSeradajuca, ali postoji mogucnost da dode do
jake druge cvatnje. Dozrijeva jedan do dva dana nakon sorte 'Marmolada'. Plod je pravilno
konusan, a povrsina ploda je i na dozrelim plodovima svijetlocrvena (slika 6). Prvi plodovi
mogu se odlikovati izduZzenim oblikom. Plod je srednje velik, a veliina ploda je konstantna
zahvaljujuéi postupnoj cvatnji. Izuzetna ¢vrsto¢a mesa dopusta berbu plodova i u najboljem
stadiju dozrelosti plodova za konzumaciju. Potpuno dozreli plodovi jagode dobrog su
izgleda i organoleptickih svojstava s uravnotezenom koli¢inom slatkoce i kiselina te
intenzivnim mirisom. Sorta se dobro uzgaja u tresetu, pri Cemu dolazi do jake druge cvatnje

i izuzetno kvalitetnih plodova.

62



Slika 6. Plodovi sorte 'Arosa’

3.2.3. Sorta ‘'Clery'

Sorta 'Clery', podrijetlom je iz Italije. Stvorena u CIP 2002. godine. Nastala je
krizanjem sorti 'Sweet Charlie' i 'Marmolada'. Jako rana sorta, pogodna za Kklimu
kontinentalne Europe. Predstavlja odliénu kombinaciju produktivnih i komercijalnih znacajki.
Biljka je srednje jake bujnosti i srednje jake gustoce. LiSCe je srednje intenzivno zeleno i
jako svijetlo. Cvjeta rano. Cvijet je u visini sa liS¢em ili malo nizZi, srednje velik i bogat
polenom. Dozrijeva pet dana prije sorte ‘Marmolada'. Plodovi su veliki, izduzeno konusnog
do okruglastog oblika, jarko crvene boje (slika 7). Imaju odli¢na organoleptiCka svojstva,
slatki miris i okus. Otporni su na transport i rukovanje. Prema Blagojevi¢ i BozZi¢ (2012) ova
sorta nema visok potencijal rodnosti i u dobrim uvjetima daje prirod rijetko veci od 0,5 do
0,6 kg po grmu jagode. Nakon hladnijih zima prirod je vrlo ogranien i obi¢no se svodi na
0,3 kg po grmu. Relativno dugo plodonosi, ali je u po€etku berba mnogo bolja, plodovi
Krupniji, sjajniji i ukusniji. Boja je zadovoljavajuca, ali je sklona u odredenim uvjetima

tamnjenju i matiranju (Blagojevi¢ i Bozi¢, 2012).

63



Slika 7. Plodovi sorte 'Clery'

3.2.4. Sorta 'Camarosa’

Sorta jagode kratkog dana, nastala na SveuciliStu Kalifornija 1992. godine krizanjem
sorte 'Douglas' i selekcije Cal 85.218-605. Sorta je bila dominantna na Mediteranu u uzgoju
na otvorenom (Hancock, 1999). Plod je krupan, ¢vrst, kupastog oblika, svijetlocrvene boje
i blijedo obojenog mesa (slika 8). Sorta je podogna za svjezu konzumaciju i zamrzavanije.
Stvorena je za uzgoj u plasteniku. UspjeSno se moZe uzgajati kao viSegodi$nji nasad, mada
su u tom slucaju plodovi manje krupni. Sorta je srednje osjetljiva na smedu pjegavost lista,

otporna na pepelnicu, a tolerantna prema crvenom pauku kao i prema virusnim infekcijama.
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Slika 8. Plodovi sorte 'Camarosa’

3.2.5. Sorta 'Galia’

Kasna vrlo bujna sorta, visoke rodnosti. Vrlo rodna sorta pogodna za kontinentalnu
klimu. Tolerantna na niske zimske temperature. Plodovi su krupni, sjajni svijetlocrvene boje
stoZastog oblika (slika 9). Sorta je pogodna za uzgoj na otvorenom i u zaSti¢enim

prostorima.

Slika 9. Plodovi sorte 'Galia'
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3.2.6. Sorta 'Madeleine'

Vrlo bujna sorta jagode. Odliéno podnosi siromasna i teza tla. Zbog toga se na
terenima normalne plodnosti preporucuje prije sadnje obaviti samo organsku gnojidbu, a
fertirigacija se malim dozama ograniava na proljeCe. Rast je poluuspravan, srednje
gustoce. LidCe je intenzivno zelene boje. I1zuzetno je visoke produktivnosti. Cvjeta srednje
rano. Cvijetovi uzdignuti iznad li5¢a, srednje veliki, bogati su peludom. Dozrijeva vrlo rano,
Sest dana prije sorte 'Elsanta’ te Cetiri dana prije sorte 'Marmolada'. Cvjetovi su visoko u
bokoru pa u uvjetima pretjerane gnojidbe dusiénim gnojivima oplodnja éesto nije dobra.
Plod je vrlo krupan i ujednacen, pravilan, izduzeno konusan, vrlo privlacnog izgleda (slika
10). Povrdina ploda jagode intenzivno je crvena i vrlo sjajna, a oras€i¢i su blago utisnuti ili
u ravnini povrsine. Meso ploda je jarko crveno i vrlo ¢vrsto, €ak i kod potpune zrelosti ploda,
odli¢nih organolepti¢kih svojstava. Zbog izvrsnog okusa i mirisa te intenzivne crvene boje,

koja brzo tamni i prelazi u karmin crvenu, vrlo je zanimljiva za trziste.

Slika 10. Plodovi sorte 'Madeleine'

3.2.7. Sorta 'Marmolada’

Sorta selekcionirana u ltaliji 1984. godine krizanjem Sel. N°15 i 'Gorelle’ u
eksperimentalnoj stanici C.1.V. u Ferrari, pod $ifrom A08 (Soski¢, 2009). U proizvodnju je
pustena 1989. godine, a i danas se dosta uzgaja. Po vremenu dozrijevanja spada u grupu
srednje ranih sorti. Plodovi dozrijevaju pet dana poslije sorte 'Gorella’. U sjevernom
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podrucju Hrvatske dozrijeva oko 1. lipnja (Miljkovi¢, 2005). Grm je srednje bujan i srednje
zbijen. Lisce je tamnozelene boje, nikad kloroti¢no. Cvjeta srednje rano i obilno. Cvjetovi su
krupni, bogati s peludi i po polozaju u bokoru iznad lis¢a. Sorta je visoke produktivnosti,
ujednacene krupnoce plodova tijekom cijelog perioda zrenja. Zbog otpornosti prema niskim
temperaturama, pogodna je za kontinentalne uvjete uzgoja. Plod je srednje krupan,
pravilnog konusnog oblika, izrazenog vrha (slika 11). Ponekad se u prvoj berbi mogu u
manjem obimu javiti plodovi nepravilnog oblika. Casica je srednje razvijena, a ¢asiéni listici
tesko se odvajaju od ploda. Povrsina ploda jednoliko je crvene boje, sa srednje intenzivnim
sjajem. Ahenije (sjemenke) su ispod povrSine ploda. Meso ploda je intenzivno crvene boje,
¢vrsto, slatko-kiselkasta okusa i ugodne arome. Unutradnja Supljina ploda je mala. Plod je
vrlo otporan na manipulaciju i transport. Sorta je pogodna za uzgoj u kontinentalnim
uvjetima, otporna na niske temperature. Pogodna je za uzgoj na otvorenom polju, u
zasti¢enim prostorima i hidroponima. Plod je pogodan za razne namjene, narocito za

zamrzavanije i industrijsku preradu (Soski¢, 2009).

Slika 11. Plodovi sorte 'Marmolada’

3.2.8. Sorta 'Naiad' — civl 35

Srednje rana sorta jagode, visoke produktivnosti. Sorta pogodna za razli¢ite nacine
uzgoja posebno u Mediteranskim klimatskim uvjetima. Patentirana sorta jagode vlasnistvo
Consorzio Italiano Vivaisti. Biljka je uspravnog habitusa. Listovi su intenzivno svijetlozelene
boje. Produktivnost sorte je visoka. Cvjetovi su srednje veli€ine u razini listova, bogati s
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peludi. Plodovi su ve¢inom stozastog oblika srednje veliki intenzivno crvene boje (slika 12).
Ahene su blago ulegnute u meso plodaili u ravnini s povrsinom ploda. Meso ploda jednoliko
je crvene boje, srednje &vrstoée i izvrsnog okusa. Plodovi su dosta otporni na transport i

Cuvanje.

Slika 12. Plodovi sorte 'Naiad'

3.2.9. Sorta 'Siba'

Vrlo rodna rana sorta jagode. Nastala u Italiji 1999. godine krizanjem H3B1-20 x
JOL3-42 CIV (Consorzio Italiano Vivaisti). Plodovi su krupni, svijetlocrvene boje, stozasto

izduzenog oblika (slika 13). Meso ploda je intenzivno crveno, vrlo slatko, odlicne arome.
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Slika 13. Plodovi sorte 'Siba'

3.2.10. Sorta 'Tethis'

Srednje rana sorta, stvorena u ltaliji. Sorta je nastala krizanjem sorti 'Chandler' x
'Pajaro’. U ltaliji se smatra jednom od perspektivnijih srednje ranih sorti i preporuc¢a se za
komercijalni uzgoj (Soski¢, 2009). Grm je bujan, uspravnog snaznog porasta. Lisée je
zeleno i intenzivno sjajno s jako izrazenim krupnim stomama. Cvijet je krupan, vrlo bogat s
peludi, istog poloZaja u grmu kao i lis¢e. Cvatnja je obilna i duga. Biljka ima tendenciju
prema drugom cvjetanju i drugom rodu. Izrazito je velike rodnosti. Velike je adaptivne
sposobnosti u susnim uvjetima. Preporu€a se za mediteransko uzgojno podrudje, a
pokazala se kao dobra i u sjevernim podrucjima (Miljkovi¢, 2005). Plodovi sazrijevaju
izmedu sorti 'Chandler' i 'Pajaro’. Raspon zrenja je oko 20 dana. Plod je vrlo krupan,
izuzetno pravilnog konusnog oblika (slika 14). Caska je velika, sa sjajnim ¢agi¢nim listiéima.
Povrsina ploda je glatka, sjajnocrvene boje. Ahene se nalaze ispod povrSine ploda. Meso
ploda je srednjecrveno, vrlo ¢vrsto, sa prijatnim slatko kiselim okusom. Unutrasnja Supljina
je mala. Plodovi dobro podnose manipulaciju i transport. Moze se koristiti kao stolna sorta
i za zamrzavanje (Blagojevi¢ i Bozi¢, 2012). U lItaliji se preporu¢a za komercijalni uzgoj na

otvorenom polju kao i za uzgoj u zasticenim prostorima.
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Slika 14. Plodovi sorte ‘Tethis'
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3.3. Metodika pracenja gljivicnih uzroCnika bolesti jagode

3.3.1. lzolacija i determinacija patogena na liS¢u jagode

S pokusnih nasada uzimani su uzorci inficiranog lis¢a s karakteristi¢nim simptomima
bolesti i doneseni u laboratorij radi izolacije i determinacije pojedinih patogena. Prikupljeni
listovi detaljno su isprani destiliranim vodom te potom stavljeni u plasti¢ne Petrijeve zdjelice
(20 x 5 cm), na vlazan filter papir, radi izazivanja fruktifikacije, odnosno stvaranja
sporonoshih organa patogene gljive. Uzorci su drzani u laboratoriju na sobnoj temperaturi
sedam dana. Kako bi se utvrdilo postojanje fruktifikacijskin organa specificnih za svaku
patogenu gljivu, raden je pregled uzoraka pod binokularnom lupom (Leica EZ4D).
Determinacija uzroénika bolesti lista jagode radena je na osnovu glavnih morfoloskih
karakteristika fruktifikacijskih organa te naknadnim mikroskopskim pregledom i mjerenjem
duZine i Sirine spora po 200 mjerenja za svaku morfoloSku karakteristiku.

U tablici 8. prikazane su glavne morfolosSke karakteristike za najvaznije patogene uzro€nike

bolesti lista jagode.

Tablica 8. Pregled morfoloskih karakteristika patogenih gljiva uzroénika najvaznijih bolesti

lista jagode
Gnomoniopsis comatri periteciji, askusi s askosporama
anamorf Zythia fragariae piknidi s piknosporama
Mycosphaerella fragariae pseudoteciji, askusi s askosporama
anamorf Romularia tulasnei konidiofori s konidijama, sklerociji

Phomopsis obscurans

syn. Dendrophoma obscurans piknidi s piknosporama

Podosphaera aphanis kleistoteciji, askus s askosporama
anamorf Oidium fragariae konidiofori s konidijama (oidiji)
Diplocarpon earlianum apoteciji, askusi s askosporama
anamorf Marssonina fragariae acervuli s konidioforima i konidijama

Izolacija patogenih gljiva u Cistu kulturu, vrSena je uobi€ajenim metodama na
krumpir-dekstroza agaru (KDA). Kako bi se potakla sporulacija, izolati su drzani sedam do
10 dana u termostatu na temperaturi od 19 °C. Nakon sporulacije raden je mikroskopski
pregled s mjerenjem duzine i Sirine spora. Rezultate mjeranje izrazili smo u mikrometrima
na osnovu pregleda 200 spora. Rezultati nasih mjerenja usporedeni su s podatcima iz
dostupnih literaturnih izvora pa je na temelju svih morfoloSkih karakteristika spora i

sporonosnih organa radena determinacija uzroCnika bolesti lista jagode.
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3.3.2. Izolacija i determinacija patogena na plodu jagode

S pokusnih nasada uzimani su uzorci inficiranih plodova s karakteristiCnim
simptomima bolesti i doneseni u laboratorij radi izolacije i determinacije pojedinih patogena.
U tablici 9. prikazane su glavne morfoloSke karakteristike za najvaznije patogene uzro€nike

bolesti ploda jagode.

Tablica 9. Pregled morfoloskih karakteristika patogenih gljiva uzro€nika najvaznijih bolesti

ploda jagode
Botryotinia fuckeliana askusu s askosporama
anamorf Botrytis cinerea konidiofori s konidijama
Glomerella cingulata periteciji, askusi s askosporama
anamorf Colletotrichum spp. acervuli, konidije
Gnomoniopsis comatri periteciji, askusi s askosporama
anamorf Zythia fragariae piknidi s piknosporama

Phomopsis obscurans

syn. Dendrophoma obscurans
Podosphaera aphanis kleistoteciji, askus s askosporama
anamorf Oidium fragariae konidiofori s konidijama (oidiji)

piknidi s piknosporama

Identifikacija vrsta roda Botrytis temeljila se na morfoloSkim obiljezjima izolata
uzgojenih na krumpir dekstroznoj podlozi. Utvrdeni su morfologija kolonija, morfologija

konidiofora, morfologija konidija, veli¢ina konidija i stvaranje sklerocija (Crous i sur., 2009).

Identifikacija vrsta iz roda Colletotrichum temeljila se na nekoliko morfoloskih
karakteristika poput oblika i veli€ine konidija i apresorija, prisutnosti seta, sklerocija,
acervula i teleomorfnog stadija te karakteristika u kulturi (boja kolonije, brzina rasta kolonije)
(Sutton, 1992). UzroCnik antrknoze izoliran je standardnim postupkom, asepti¢nim
postavljanjem sitnih fragmenata uzetih s prijelaza zdravog i bolesnog tkiva oboljelih plodova
na krumpir dekstroznu podlogu u Petrijeve posude. Nakon tri dana razvoja u termostatu, pri
temperaturi od 25 °C oko zasijanih fragmenata razvile su se kolonije gljive, s Cijih su rubova
isjeCeni dijelovi micelija zajedno s tankim slojem podloge, potom su preneseni u epruvete s
kosom krumpir-dekstroznom podlogom. Na taj na€in dobiven je veci broj €istih kultura gljive,
od kojih su za dalja prou€avanja odabrana tri izolata (Trkulja i sur., 2008). Kod odabranih
izolata prou€avani su morfologija konidija (oblik, struktura, boja, dimenzije i nacin klijanja)
(Smith i Black, 1990).

MorfoloSke karakteristike apresorija prou€avanih izolata odredene su prema metodi
Hawksworth (1974). Metoda podrazumijeva stavljanje kapi ohladene podloge od vode i

agara (25 g agaral/l) na sterilne mikroskopske plo€ice i nanoSenje nekoliko kapi konidijske
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suspenzije svakog prou€avanog izolata na podlogu. Plocice su drzane Sest do osam dana
u Petri posudama, nakon ¢ega je formiranje apresorija promatrano pod mikroskopom. Kod
tri odabrana izolata Colletotrichum spp. prou€avani su oblik, struktura, boja i dimenzije
apresorija. Prisutnost seta u kulturi odredeno je prema metodi Smith i Black (1990),
promatranjem pomocu svjetlosnog mikroskopa sedam do 15 dana starih kultura svakog

proucavanog izolata.

3.3.3. Biologija i Zivotni ciklus patogena na lis¢u jagoda

U jesen je sa pokusa uzimano inficirano liS¢e sa simptomima razli€itih lisnih
pjegavosti i ostavljano na prezimljenje u prirodnim uvjetima na otvorenom. Zarazeno je liS¢e
razvrstano na osnovu simptoma za svaku bolest posebno i stavljano u plasti¢ne mreZice.
Ovim smo zeljeli utvrditi nacin prezimljavanja i pojavu fruktifikacijskih organa, a time i pojavu
spora odgovornih za primarnu infekciju. Uzorci prezimjelog lis¢a pregledani su svaki sedam
dana, pocevsi od 15.03. Iz svake mrezZice uzimali bi po nekoliko listova i prenosili u
laboratorij. Kako bi izazvali fruktifikaciju, listove smo isprali destiliranom vodom i stavljali na
vlazne filter papire u Petrijeve zdjelice. Nakon dva dana, listove bi pregledali pod
binokularnom lupom. Na osnovu pojave sporonosnih organa i tipa spora, utvrdivan je nacin

prezimljavanja, kao i pojava prvih ili primarnih infekcija i simptoma (Mili¢evi¢, 2001).
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3.3.4. Ocitanje intenziteta zaraze listova jagode

Osijetljivost pojedinih sorti jagode na bolesti lista izrazena je na temelju jaine zaraze
lista (diseases severity). OcCitanje zaraze vrSeno je na osnovu pregleda 100 nasumic¢no
ubranih, podjednako starih listova. Uzimano je samo liS¢e srednje starosti i to iz srediSnjeg
dijela rozete. Starije li8¢e nije uzimano za ocjenu zaraze, zbog teZeg raspoznavanja
simptoma pojedinih lisnih pjegavosti, odnosno radi gubitka jasnoée njihovog razlikovanja u
kasnijim fazama patogeneze. Zbog slicnost u simptomima izmedu razli€itih lisnih pjegavosti,
narocito u kasnijim fazama patogeneze, a i zbog Cestog istovremenog pojavljivanja
simptoma ovih bolesti na starijem li§¢u, oteZano je precizno o€itanje ovakvog liS¢a za svaku
bolest posebno. Takoder, nismo uzimali za oc€itanje ni potpuno mlado lis¢e, zbog manjeg
stupnja inficiranosti. Ocitanje zaraze listova radeno je viSe puta tijekom vegetacije, od
pojave prvih simptoma (poCetak svibnja) pa do kraja vegetacije. Ocjena zaraze za Cetiri

vrste lisnih pjegavosti, vrSena je na osnovu skale 0-5 (Mili¢evi¢ i sur., 2002a):

0 - zdravo lis¢ée bez simptoma bolesti

1 - pjege zahvacaju do 10 % povrsine lista
2 - pjege zahvacaju 10 - 20 % povrsine lista
3 - pjege zahvacaju 20 - 40 % povrsine lista
4 - pjege zahvacaju 40 - 60 % povrsine lista

5 - pjege zahvacaju preko 60 % povrsine lista.

Jadina zaraze jagode pepelnicom ocitavana je prema skali (Xiao i sur., 2001).
Nasumi¢no smo odabrali po 20 grmova jagode od svake sorte. Sve listove s odabranih
grmova vizualno smo pregledali te utvrdili koji postotak listova ispoljava simptome zaraze

pepelnicom.

Skala za o€itanje jacine zaraze lista jagode pepelnicom (0-5):

0 - zdrave biljke (biljke bez vidljivih simptoma bolesti)
1 - manje od 10 % listova sa simptomima pepelnice
2 - 10 - 25 % listova sa simptomima pepelnie

3 -25- 50 % listova sa simptomima pepelnice

4 - 50 - 75 % listova sa simptomima pepelnice

5 - vise od 75 % listova sa simptomima pepelnice.
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Dobiveni rezultati obradeni su prema formuli po McKinney-u, (McKinney, 1923).

X(nxk)

100
NxK *

n = broj listova unutar kategorije,
k = broj kategorija zaraze,
N = ukupan broj pregledanih listova,

K= vrijednost najviSe kategorije
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Slika 15. Skala za ocjenu zaraze za obi¢nu pjegavost lista (Mycosphaerella fragariae)

Slika 16. Skala za ocjenu zaraze za mrljavost lista (Gnomoniopsis comari)
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Slika 17. Skala za ocjenu zaraze za palez lista (Phomopsis obscurans)

dododd

Slika 18. Skala za ocjenu zaraze za crvenu pjegavost (Diplocarpon earlianum)
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3.3.5. Oditanje intenziteta zaraze plodova jagode

Intenzitet pojave bolesti (disease incidence) definiramo kao broj uzoraka (grancice,
stabljike, listovi, plodovi, sjemenke, cijele biljke) na kojima se jasno uofavaju simptomi
bolesti koju pratimo u odnosu na ukupan broj pregledanih uzoraka (Nutter i sur., 1991;
Nutter, 1997).

Intenzitet zaraze plodova jagode ocitavali smo na nacin da smo nasumic¢no odabrali
po 20 grmova jagode od svake sorte. Grmove smo odabrali ravnomjerno iz svih dijelova
unutar reda svake sorte. S odabranih grmova pregledali smo sve plodove od zametanja pa
do kraja berbe. Plodove sa simptomima bolesti uklanjali smo iz nasada kod svakog

pregleda. Intenzitet zaraze plodova ra¢unali smo prema formuli (Cooke, 2006):

Intenzitet bolesti (%) = (broj zarazenih plodova /

ukupan broj pregledanih plodova) x 100

3.3.6. Statisticka obrada podataka
3.3.6.1. StatistiCka obrada podataka za bolesti lista

Kako bi provjerili jesu li zadovoljene pretpostavke ANOVA-e, testirana je
homogenost varijanci i obavljena log(x+1) transformacija podataka. Nakon pojedinacnih
analiza varijance za svaku godinu i signifikantnih testova, provedena je zajedni¢ka analiza
varijance. Kako je utvrdeno signifikantno djelovanje pojedinih faktora proveden je LSD test
za svaki faktor i utvrdene su razlike izmedu prosjecnih vrijednosti razina faktora. Podatci su

analizirani u SPSS 16 (Statistical Package for the Social Sciences).

3.3.6.2. StatistiCka obrada podataka za bolesti ploda jagode

Kod statistiCke obrade podataka za sivu plijesan, rezultati su bazirani na prosjenom
broju (%) zdravih plodova. Postotci zdravih plodova po biljci prvo su prevedeni u vrijednosti
od 0 do 1. Potom su te vrijednosti transformirane u z-score vrijednost radi transformacije
podataka kako bi se dobila normalna distribucija frekvencija, a zatim su z vrijednosti

koristene u analizi varijance.
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z-vrijednost = (X-Xavg)/ Std

X — je vrijednost zdravih plodova na pojedina¢nim biljkama;
Xavg — j€ srednja vrijednost zdravih plodova bazirano na 20 biljaka po sorti;

std — je standardna devijacija bazirana na vrijednostima zdravih plodova na 20 biljaka.

Podaci su obradivani uobiCajenim statistickim metodama: analiza varijance

(ANOVA) i Tuky test. Signifikantnost razlika utvrdena je na razini 1 % i 5 %.

Statisticka obrada podataka za sivu plijesan radena je u programu XLSTAT Version
2013.2.01 (Addinsoft, 1995-2013; http://www.xIstat.com).
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3.4. Metode pracenja Stetnika jagode

Metode koriStene tijekom trogodiSnjeg (2009. - 2011.) pracenja Stetne entomofaune u
dva eksperimentalna nasada jagoda su:

- vizualna metoda

- metoda keceranja (prikupljanje kukaca uz pomoc¢ entomoloske mreze)

- prikupljanje kukaca uz pomo¢ aspiratora

- hvatanje kukaca pomocéu vizualnih atraktanata (plave i zute ljepljive ploce)

- hvatanje kukaca pomoéu feromonski lovki.
3.4.1. Vizualna metoda

Vizualna se metoda sastoji u pregledu biljnih organa (pupova, listova, cvjetova,
cijelih biljaka). 1zbor biljnog organa ovisi o Stethom kukcu koji se kontrolira. Broj Stetnika

racuna se uvijek na 100 pregledanih organa (Baggiolini, 1965).

Intenzitet Steta od jagodinog cvjetara A. rubi utvrdili smo na na€in da smo nasumiéno
odabrali po 10 grmova jagode od svake sorte i utvrdili broj cvjetnih pupova ostecenih od
cvjetara u odnosu na ukupan broj cvjetnih pupova na odabranim grmovima jagode (Kikas i
Libek, 2002).
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AN
Slika 19. Vizualni pregled cvjetova jagode

3.4.2. Prikupljanje kukaca uz pomo¢ entomoloske (sweep) mreze

Ova se metoda koristi za sakupljanje i utvrdivanje prisutnosti i brojnosti sitnih i
veoma pokretnih kukaca (cikada, buhaca, stjenica i dr.) (Dimi¢ i sur., 2013). ,Sweep”“ mreza
obi¢no ima Sesterokutni oblik koji omoguc¢ava bolji kontakt s liS¢em. Kao mrezica se koristi
platnena vreca. Sakupljaé hoda prema naprijed dok s mrezom prolazi kroz kulturu
pokretima u obliku broja osam (Millar i sur., 2000). Mreza treba biti lagana, izradena od
finog, mekog, ali izdrZljivog materijala. U osnovi se mrezZa sastoji od drvene drske, metalnog
obru¢a na jednom kraju na koji je pri€vr§¢éena platnena mrezica. DrSka moze biti od drveta,
trske ili aluminijske cijevi. Aluminijska cijev ima prednost jer je lak$a, a jaca. DuZina drske
varira s obzirom na nacin uporabe mrezZe. Najprikladnija duzina drSke za sakupljanje vecine
kukaca je 90 do 120 cm. Promjer drSke treba biti malo manji od 2,5 cm kako bi drzanje i
nakon drugog perioda bilo udobno. Materijal za obru¢ takoder varira. Najbolja je Zeljezna

Zica promjera 5 mm. Tanja se zica lakSe savija, no nije prikladna za veca opterecenja.
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3.4.3. Prikupljanje kukaca uz pomo¢ aspiratora

Aspirator je pomagalo koje se koristi za prikupljanje kukaca sitnijih dimenzija tijela
(Stitasti moljci, cikade i dr.). Kukci se usisavaju kroz cijev u bo€icu. Sastoji se od dvije cijevi,
Cepa i staklene ili plastiéne bocice. Kraca se cijev koristi za hvatanje kukca, a duza za
usisavanje pomoc¢u usta. Na unutarnjem kraju cijevi, koja vodi prema ustima, nalazi se

mrezica koja sprje€ava ulaz kukca u usnu Supljinu.

Slika 20. Prikupljanje kukaca pomocu ru¢nog aspiratora

3.4.4. Pracenje i prikupljanje kukaca pomocu ljepljivih ploca

Ljepljive ploCe vec¢inom se koriste za pracenje populacije odredene vrste jer uzorci
prikupljeni na ovaj nacin budu osteéeni prilikom odljepljivanja. Naj¢edc¢e su Zute ili plave
boje. Zute ploce koriste se za praéenje leta lisnih usi, cvjetnoga Stitastog moljca i drugih
kukaca. Kalifornijski trips prati se pomocu plavih ljepljivih plo€a. Tijekom nasih istrazivanja
koriStene su zute i plave ljepljive plo¢e njemackog proizvodaca Aeroxon. Plo¢e su dimenzija
10 x 25 cm, dolaze u pakiranjima po 10 komada. Plo¢e smo postavljali na drvene kolce tako
da donjim rubom budu u razini vrha grma jagode. Postavljane su ravnomjerno po cijeloj
povrSini od poletka vegetacije pa do kraja berbe. PloCe su mijenjane svakih 10 dana.
Prikupljene ploCe detaljno su pregledane u laboratoriju uz pomo¢ stolnog povecala (lupe) i
stereolupe (Leica EZ4D).
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Slika 21. Zute i plave ljepljive ploge Slika 22. Pregled ljepljivih ploc¢a

3.4.5. Pracenje Stetnika pomoc¢u VARDb3k i VARD3z lovki

Tijekom 2010. i 2011. godine pracena je pojava i brojnost populacije dlakavog
ruzi¢ara (Epicometis hirta Poda) i crnog ruziCara (Oxythyrea funesta Poda). Za pracenje
populacije ruzi€ara koristene su feromonske lovke za masovni izlov madarskog proizvodaca
Csalomon®. Vrijeme pojave i brojnost populacije dlakavog ruzi¢ara pracena je uz pomo¢
VARD3k lovki kojima je dodan cvjetni hranidbeni atraktan na osnovi (E)-anethol + (E)-
cinnamic alkohola. Specificnost lovke je da osim $to dlakavog ruzi€ara privliaci atraktant,
privlaci ih i gornji dio lovke plave boje spektra valne duljine 445 nm pri 6.4 cpm x 10’
(Schmera i sur., 2004; Téth i sur., 2004). Za pracenje vremena pojave i brojnosti populacije
crnog ruzi€ara O. funesta koristene su fluorescentno zute VARD3z lovke uz atraktant 2-
phenylethanol, +lavandulol i (E)-anethol (Téth i sur., 2010). Na oba lokaliteta postavljene
su po dvije VARDb3k i VARDb3z lovke medusobno udaljene 20 metara. Lovke su postavljene
na drvene kolce pred pocetak otvaranja cvjetnih pupova. Pregled lovki raden je dva puta
tijedno tijekom trajanja perioda cvatnje jagode. Ampula s hranidbenim atraktantom

mijenjana je svakih 20 dana, jer nakon tri do Cetiri tiedna gubi na atraktivnosti.
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Ocjenu ostecenja cvjetova jagode ostecenih od ruziara, mjerili smo na nacin da

smo nasumice odabrali po 20 grmova jagode od svake sorte te vizualno pregledali sve
cvjetove na odabranim grmovima. Preglede cvjetova radili smo u viSe navrata tijekom
perioda cvatnje. Postotak oSteéenih cvjetova racunali smo pomocu formule (Razov i sur.,
2009).

D =df/ af x 100 (%), pri ¢emu je:
D — postotak ostecenih cvjetova

df — broj osteéenih cvjetova

af — broj pregledanih cvjetova.
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3.4.6. Uzgoj kukaca u entomoloskim kavezima

RazliCite licinke (gusjenice savijaCa, gusjenice sovica i dr.) prikupliene tijekom
vizualnog pregleda jagoda uzgajane su do odraslog oblika u entomolodkim kavezima
postavljenim neposredno uz pokusni nasad (slika 26). Kukci se uzgajaju u entomoloskim
kavezima u svrhu prou¢avanja zivotnog cikusa (biologije i ekologije) vrste. Osim toga, svrha
uzgoja li€¢inki do odraslog kukca i sama je determinacija vrste. Entomoloske kaveze pravili
smo od drvenog okvira na koji smo postavili zastithu mrezu (,insect proof”). Unutar kaveza
postavili smo posudu u koju smo posadili nekoliko sadnica jagoda kako bi li¢inka imala izvor

hrane i mogla zavrsiti svoj razvoj.

Slika 26. Entomoloski kavez za uzgoj kukaca

3.4.7. Determinacija prikupljenih kukaca

Determinacija prikupljenih kukaca radena je u laboratoriju uz pomo¢ svih dostupnih
kljuCeva (Smith, 1979; Blackman i Eastop, 1984; Blackman i Eastop, 1994; Blackman i
Eastop, 2000; Martin i sur., 2000; Holzinger i sur., 2003; Mueller i sur., 2003; Nickel, 2003;
Nau, 2004; Dietrich, 2005; Blackman i Eastop, 2006; Taeger i sur., 2006; Jelinek i Audisio,
2007; Blackman, 2010) ovisno o vrsti kukca.
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4. REZULTATIISTRAZIVANJA

Rezultati istrazivanja prikazani su redoslijedom na temelju pojave bolesti u pokusnim
nasadima jagoda. Prvo su prikazani rezultati izolacije i determinacije uzro¢nika utvrdenih
bolesti jagoda. Zatim su prikazani rezultati intenziteta pojave pojedinih bolesti ovisno o
lokalitetu i sorti jagode te razlike u osjetljivosti pojedinih sorti jagode. Nakon toga prikazani
su rezultati utvrdene Stetne entomofaune jagode detrminirane tijekom trogodiSnjeg

istrazivanja.
4.1. lzolacija i determinacija patogena

Rezultati su prikazani u tablicama koje sadrZze podatke o determiniranoj vrsti
patogena, morfoloSke karakteristike na osnovu nasSih mjerenja i usporedbe dobivenih
podataka s drugim podatcima citiranim u literaturi. Za sve patogene dane su originalne slike

simptoma i ispitivanih morfoloskih karakteristika.

4.1.1. Izolacija i determinacija patogena na liS¢u jagode

Na osnovu simptoma na li§¢u jagode i morfoloSkih karakteristika sporulacijskih organa,

determinirali smo pet razli€itih patogenih gljiva.

1. Mycosphaerella fragariae (Tul.) Lindau — obi¢na pjegavost lista jagode

anamorfni stadij Ramularia tulasnei Sacc.

2. Diplocarpon earlianum (Ellis & Everh.) F.A. Wolf — crvena pjegavost lista jagode

anamorf Marssonina fragariae (Lib.) Kleb.

3. Gnomoniopsis comari P. Karst. — gnomonijska mrljavost lista jagode

anamorf Zythia fragariae Leib.

4. Phomopsis obscurans (Ellis & Everh.) B. Sutton — palez lista jagode

syn. Dendrophoma obscurans (Ellis & Everh.) H.W. Anderson
5. Podosphaera aphanis (Wallr.) U. Braun & S. Takam. — pepelnica jagode

syn. Sphaerotheca macularis (Harz.) Jacz. f.sp. fragariae

anamorf Oidium fragariae Harz.
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U vecini sluajeva s velikom sigurnos¢éu moze se zakljuciti o kojim patogenima se radi

na osnovu simptoma vidljivih u polju i vremena njihovog pojavljivanja.

Obi¢na pjegavost lista — Mycosphaerella
fragariae

Pravilne okrugle pjege, promjera 2 - 5 mm.
Pjege su odijeliene od zdravog tkiva
crvenkastosmedim ili ljubi€astim rubom (slika
27.). Sredisnji dio pjege najcesce je sivobijele
boje. Pjege se pojavljuju u skupinama te mogu

prekriti veci dio plojke.

Crvena pjegavost — Diplocarpon earlianum

U pocetku pjege ili mrlje nepravilnog oblika
veli¢ine 1 - 3 mm crvene boje (slika 28.).
Daljnjim razvojem bolesti pjege postaju vece
5 - 10 mm, crvenkastosmede boje. Pjege se
Cesto spajaju i zahvacaju veéu povrsinu

plojke lista uzrokujuci palez.

Mrljavost lista — Gnomoniopsis comari

Simptomi bolesti uglavnom su prisutni na
mladem liS¢u. Na listovima nastaju mrlje
nepravilne konture, naj¢eSée okruglastog
oblika s tamnoljubi€astim rubom. Sredisnji dio
mrlje smede je boje i nekrotiziran (slika 29.).
Mrlje se €esto spajaju pa zahvacaju veliku

povrsinu lista koji se susi.
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Slika 28. Simptomi crvene pjegavosti lista

S

Slika 29. Simptomi mrljavosti lista jagode
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Palez lista — Phomopsis obscurans

Simptomi tipicnog paleza lista koji najCesce
zahvaca stanicje u obliku slova V i to uglavnom
uz sredisnju lisnu zilu (slika 30.). Simptomi su,
zbog duge inkubacije, vidljivi tijekom ljeta
uglavnom na starijem liS¢u. Unutar zahvacene
palezi mogu se razlikovati tri zone koje se
razlikuju po boji. Listovi s ve¢im nekrozama se

suse.

Pepelnica jagode — Podosphaera aphanis

Rubovi lista uvijaju se prema licu, a nali¢je
poprima crvenkastu boju (slika 31.). Za jakih
zaraza nastaje nekroza koja pocinje od rubova
plojke. Na nali¢ju lista pojavljuje se micelij.
Mnogo se rjede na licu lista pojavljuju

pepeljaste nakupine micelija i oidija.

b i

Slika 30. Simptoi palii lista jagode

I

Slika 31. Simptomi pepelnice jagode
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Determinacija uzrocnika bolesti lista na temelju morfoloskih karakteristika

Rezultati nasih mjerenja za svakog patogena prikazani su zasebno u tablicama 10.,

11.,12., 13.i 14. zajedno s relevantnim podatcima drugih autora.

Tablica 10. MorfoloSke karakteristike vrste Mycosphaerella fragariae (Tul.) Lindau

Ispitivane morfoloske Tomilin, B.,A., Sivanesan, A., Nasa mjerenja
karakteristike (u pum) (1979) (1984) (2009-2011)
Pseudoteciji oko 100 100-150 -
Askusi 42-50 x 10-12 30-40 x 10-15 -
Askospore 13-15x 34 10-15 x 3-5 -
Konidije 15-45 x 2,5-4,5 15-40 x 3-5 17-52 x 3-4,5

Tijekom nasih istraZivanja nismo utvrdili stvaranje spolnog (teleomorf) stadija gljive,
prema tome nespolni (anamorfni) stadij gljive igra glavnu ulogu u Zivotnom ciklusu gljive u
agroekoloskim uvjetima Bosne i Hercegovine. Na zarazenim listovima mikrosklerociji
stvarali su se u velikoj brojnosti (slika 32.), na kojima su se u proljece stvarali konidiofori
(slika 33.). Konidije su pokazale veliku morfoloSku varijabilnost u veli€ini i broju stanica (slika
35.). Stapiéastog su oblika, hijaline i dolaze u lancima. Nastaju na snjezno bijelim
konidioforima koji se stvaraju u srediSnjem dijelu lisnih pjega (slika 34.). lako spolni stadij
nije determiniran, na osnovu morfoloskih karakteristika anamorfnog stadija, moZzemo sa

sigurno$cu utvrditi da se radi o vrsti Ramularia brunnea Peck., odnosno Mycosphaerella

fragariae (Tul.) Lindau.

Slika 32. Mikrosklerociji Slika 33. Konidiofori
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Slika 34. Konidiofori s konidijama Slika 35. Konidije vrste M. fragariae

Tablica 11. MorfoloSke karakteristike vrste Gnomoniopsis comari Karsten

Ispitivane morfoloSke dex s Nasa mjerenja
k;’rakteristike () | Bolay. A (1972) | Milicevic. T., (2001) (2009_12011;
Periteciji 250-600x100-300 - -

Askusi 20-35 x 3,5-8 20-30 x 5-9 -
Askospore 6,5-13x 1,5-2,5 7-11,5 x 2-3 -

Piknidi 130-300 120-250 130-280
Piknospore 4,5-8 x1,5-3,2 7,5-11 x 1,5-3 6-10,5x 1,7-3,2

Zuto-smedi piknidi se u velikoj brojnosti stvaraju unutar pjege na licu lista. Uronjeni
su u tkivo lista iz kojeg viri ostiolum (slika 36.). Piknospore su jednostanine s blagim
suzenjem u srediSnjem dijelu dok na blago proSirenim krajevima dolazi po jedna gutula

(slika 37.). Piknospore izlaze kroz ostiolum piknida u vidu sluzastih naran&asto-Zutih

kapljica.
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Slika 36. Pknidi vrste G. comari Slika 37. Piknospore vrste G. comari
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Tablica 12. MorfoloSke karakteristike vrste Phomopsis obscurans (Ell.&Ev) Sutton

Ispitivane morfoloSke Sutton, B.,C., iy s Nasa mjerenja
karakteristike (U m) (1965) Milicevic, T., (2001) |~ 5009-2011)
Piknidi 140-210 155-190 140-200
Piknospore 55-7,5x1,5-2 6-8,5 x 2-2,5 6-8 x 1,5-2,5

Piknidi su okruglastog oblika, crne boje, dimenzija 140 - 200 um, uronjeni u tkivo
lista (slika 38.). Nastaju u sredini pjege s lica i nalii€ja plojke. Konidiofori su filiformno
razgranjeni s fuziformnim ili vretenastim bezbojnim jednostanic¢nim piknosporama s dvije do
tri gutule (slika 39.). Piknospore su dimenzija 6-8 x 1,5-2,5 um. Uvijek su a tipa, dok se 3
tip spora kod ove vrste ne javlja (Sutton, 1980). Na osnovu izvrSenih mjerenja i ispitanih
karakteristika nasi rezultati se u potpunosti slaZzu s opisima za ovu vrstu u koristenoj literaturi

te drzimo da se radi o vrsti Phomopsis obscurans (El. & Ev.) Sutton.

Slika 38. Piknidi — P. obscurans Slika 39. Piknospore — P. obscurans

Tablica 13. MorfoloSke karakteristike vrste Diplocarpon earlianum (Ell. & Ev) Sutton

Ispitivane morfoloSke Sivanesan et, dey Nasa mjerenja
szrakteristike (u pm) Gibson (1972) | Miicevic, T., (2001) (2009-12011§
Apoteciji - 170-250 160-250
Askusi 55-90 x 15-20 63-87 x 12-18 55-90 x 15-20
Askospore 18-28 x 4-6 15-25 x 4-6 15-26 x 4-6
Acervuli 100-200 120-210 110-200
Konidije 18-30 x 5-7 20-32 x 5-7 20-30 x 5-7

Apoteciji su diskolikog oblika, tamnosmede do crne boje veli¢ine 160 do 250 um.
Askusi su cilindri¢nog oblika veli€¢ine 55 - 90 x 15 - 20 um. U svakom se askusu nalazi osam
askospora. Askospore su hijaline, dvostanéne veliine 15 - 26 x 4 - 6 um. Anamorfni stadij
gljive Marssonina fragariae (Lib.) Kleb., predstavljaju konidije koje nastaju u tamnosmedim
do crnim acervulima nastalim na zaraZenim listovima. Konidije su dvostani¢ne, hijaline

veli¢ine 20 - 30 x 5 - 7 um. Na osnovu simptoma bolesti te rezultata mjerenja fruktifikacijskih
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organa i spora i usporedbe s rezultatima drugih autora sa sigurno$¢u mozemo reéi da se

radi o gljivi Diplocarpon earlianum, odnosno nespolnom stadiju Marssonina fragariae.

Tablica 14. MorfoloSke karakteristike vrste Podosphaera aphanis (Wallr.) U. Braun & S.

Takam.
Ispitivane morfoloske Mukerji (1968) Braun i sur. (2002) NaSa mjerenja
karakteristike (u pum) ' (2009. - 2010.)
Konidije (oidije) 25-38 x 15-23 25-38 x 15-23 23-36 x 13-22
Askusi 60-95 x 50-75 60-95 x 50-75 60-95 x 50-75
Askospore 18-25 x 12-18 16-30 x 11-18 18-26 x 12-18
Kleistotecij 60-125 60-110 60-110

Kleistoteciji su gotovo sferi¢ni veli¢ine 60 - 110 um, tamnosmede boje. Nastaju u
skupinama ili su razbacani po povrsini lista. Na kleistoteciju se nalaze privjesci (apendices)
zute do smede boje. Svaki kleistotecij sadrzi jedan askus s osam askospora. Askusi su
elipsoidnog oblika dimenzija 60 - 95 x 50 - 75 um. Askospore su hijaline, ovalnog oblika
veli¢ine 18 - 26 x 12 - 18 uym. Micelij je povrSinski (slika 40.). Hife su hijaline, vrlo razgranate,
Sire se ravnomjerno u svim smjerovima od mjesta infekcije. Konidiofori su uspravni. Na
konidioforima nastaju oidije elipsoidnog oblika dimenzija 23 - 36 x 13 - 22 um (slika 41.).
Na osnovu nasih mjerenja i usporedbe s literaturnim podatcima drugih autora sa sigunoscu

mozZemo reci da se radi o Podosphaera aphanis (Wallr.) U. Braun & S. Takam.

E')

Slika 40. Micelij vrste P. aphanis Slika 41. Konidije (oidije) vrste P. aphanis
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4.1.2. l1zolacija i determinacija patogena ploda jagode

Na osnovu simptoma na plodovima jagode i morfoloskih karakteristika sporulacijskih

organa, determinirali smo dvije patogene gljive:

1. Botryotinia fuckeliana (de Bary) Whetzel — siva plijesan jagode

anamorfni stadij Botrytis cinerea Pers.

2. Glomerella cingulata Guerber & J.C. Correll — antraknoza jagode

anamorfni stadij Colletotrichum acutatum J.H. Simmonds.

4.1.2.1. Siva plijesan jagode — Botrytis cinerea

Plodovi jagode zarazZeni sivom plijesni (B. cinerea) utvrdeni su kod svih sorti jagode
ukljuenih u istrazivanje na oba istraZzivana lokaliteta. Na zaraZenim zelenim i zrelim
plodovima uo&avaju se svijetlosmede pjege, nepravilnog oblika. Pjege se brzo Sire i Cesto
zahvacaju cijeli plod koji trune. Zarazeno tkivo ploda je svijetlosmede do smede boje. Na
oboljelim plodovima u pocetku se uo€ava prljavo bijela paucinasta prevlaka, medutim vrlo

brzo se na plodovima razvija maslinastosivi micelij s obiljem konidija (slika 42. i 43.).

Slika 42. Simptomi sive plijesni Slika 43. Plodovi prekriveni micelijem gljive

Pregledom pod sterolupom utvrdeni su konidiofori razgranati pri vrhu s mnostvom
konidija na ograncima (slika 44.). Pregledom pod mikroskopom utvrdeno je da su konidiofori
septirani, glatke stjenke. Konidije su jednostani¢ne, ovalnog ili elipsoidnog oblika, glatke
stjenke i bezbojne, veliine 6 - 18 x 4 - 11 um (slika 45.), $to odgovara opisu roda Botrytis
prema Crous i sur. (2009).
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Slika 44. Konidiofori razgranati privrhu's  Slika 45. Konidije Botrytis spp.
mnostvom konidija na ograncima

4.1.2.2. Antraknoza ploda jagode — Colletotrichum acutatum

Antraknoza ploda jagode utvrdena je na oba lokaliteta. Antraknoza jagode utvrdena
je na sortama 'Antea’, 'Arosa’, 'Camarosa’, 'Clery', 'Madeleine', 'Marmolada', 'Siba' i 'Tethis',
dok na sortama 'Naiad' i 'Galia' nisu utvrdeni simptomi zaraze sa Colletotrichum spp.
Pocetni simptomi na plodu manifestiraju se u vidu pojave svjetlijih, okruglih u pocetku
vodenih, a kasnije blago uleglih, tamnijih pjega. Vremenom se pjege povecavaju postaju
udubljene i poprimaju tamnu boju (slika 46.). Pri toplom i vlaznom vremenu pjege se Sire, a
nanjihovoj povrsini parazit Cesto sporulira stvarajuci micelijsku prevlaku s obiljem konidija
ruziCaste, bijele ili naranCaste boje (slika 47.). Na kraju patogen zahvaca cijeli plod

uzrokujuci njegovo susenje i mumificiranje.

Slika 46. Plodovi jagode zarazeni antraknozom (C. acutatum)
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Slika 47. Zelatinozna masa konidija naranéaste boje unutar lezija

Na krumpir-dekstroznoj podlozi izolati formiraju bujnu miceliju vinskoruzi¢aste boje.
Konidije odabranih prou¢avanih izolata su jednostani¢ne, glatke, elipsoidne, zaoStrene na
oba kraja (fusiform) (slika 48.). Konidija su veli¢ine 13,2 - 17,5 x 3,5 - 4,2 ym,5to je u
okvirima vrijednost dimenzija konidija koje navode i drugi autori za vrstu C. acutatum
izoliranu s jagode. Izolati vrste C. acutatum formiraju apresorije pri klijanju konidija, izravno
na konidiji ili na kracoj ili duzoj inicijalnoj hifi. NajéeS¢e se na jednoj konidiji formira jedna, a
riede dvije do tri apresorije. Apresorije su sfericnog oblika, u pocetku bezbojne, a kasnije
postaju smede boje. Prou€avani izolati rijetko formiraju sete. Nije utvrdena prisutnost
teleomorfnog stdija gljive (Smith i Black, 1990; Gunnell i Gubler, 1992; Freeman i sur., 1998;
Trkulja i sur., 2008).

Slika 48. Konidije vrste C. acutatum
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4.1.3. Zivotni ciklus i epidemiologija deteminiranih bolesti lista jagode

4.1.3.1. Zivotni ciklus i epidemiologija gljive Mycosphaerella fragariae

U agroekoloSkim uvjetima Bosne i Hercegovine gljiva M. fragariae prezimi kao
mikrosksklerocij koji se u velikoj brojnosti stvaraju na zarazenim listovima. U prolje¢e na
mikrosklerocijima nastaju konidiofori s konidijama te one postaju izvor primarnog
inokuluma. Stvaranje mikrosklerocija na zarazenim listovima utvrdili smo u oba
eksperimentalna nasada jagoda. Drugi nacin, na koji se gljva odrzava tijekom zime, u obliku
je konidija koje se stvaraju u lezijama na zivim listovima. Konidije u proljece klijaju i stvaraju
konidifore s novim konidijama koje Sire zarazu. U literaturi se navodi da gljiva stvara
pseudotecije i u tom slu€aju izvor primarnih infekcija predstavljaju askospore. Tijekom nasih
istraZivanja nismo utvrdili stvaranje pseudotecija. Prema Rankoviéu i Gari¢u (1996) u
toplijim podrucjima ova gljiva obi¢éno ne formira pseudotecije i mikrosklerocije, a primarne
zaraze ostvaruju se konidijama, dok u umjerenim i hladnijim podrucjima i pored stvaranja
pseudotecija iz kojih se oslobadaju askospore, u ostvarenju primarnih infekcija u prolje¢e
veci znaCaj imaju konidije koje nastaju na mikrosklerocijima koji se tijekom zime stvaraju na
odumrlom lis¢u jagode. Tijekom vegetacije konidije se obilno stvaraju u pjegama na licu i
nali¢ju lista, kao i u lezijama na drugim dijelovima biljke. Konidije se na krace udaljenosti

uglavnom prenose kiSnim kapima dok se na vece udaljenosti konidije prenose vjetrom.
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U proliece nastaju
konidiofori koji nose
konidije

Kako u nasim agroekoloskim uvjetima nije
zabilieZzeno stvaranje pseudotecija
primarni inokulum predstavijaju konidije

Konidije se Sire
pomocu kise

Mikrosklerocije

Konidije

Gljiva prezimi na Zivom ili osuSeno
inficiranom liS¢u u obliku
mikrosklerocija ili konidija

Simptomi bolesti se
pojavijuju sredinom
prolieca

Sekundarne infekcije u toku vegetacije vrSe konidije koje

Qpihaka-leniocralin s raavl okl e 28 2570 se razvijaju na konidioforima u sredistu nastalih pjega

Optimalna relativna vlaZznost zraka je 98-100 %

Slika 49. Shematski prikaz zZivotnog ciklusa gljive Mycosphaerella fragariae

4.1.3.2. Zivotni ciklus i epidemiologija gljive Podosphaera aphanis

U nasim uvjetima gljiva mozZe prezimjeti kao micelij na zaraZenim listovima pa su

konidije (oidije) izvor primarnih zaraza u proljece ili u stadiju klestotecija pa primarni

inokulum predstavljaju askospore. Kleistoteciji se formiraju na zarazenim listovima ve¢ u

lipnju i srpnju, ali najceS¢e nastaju u jesen. Optimalne temperature za klijanje konidija su

15 - 25 °C uz relativnu vlaZznost zraka iznad 75 %. Optimalne temperature za rast micelija

su 18 - 22,5 °C. Razvoju pepelnice jagode pogoduje suho i toplo vrijeme tijekom dana i

vlazne tople noéi. Nakon primarnih infekcija oidijama ili askosporama, pojavljuju se prvi

simptomi, praéeni pojavom micelija i oidija. Oidije raznosi vjetar na susjedne biljke.

Inkubacija na listovima starim Cetiri do Sest dana u idealnim uvjetima traje dva dana. To

pokazuje zasto je vazno poceti zastitu ¢im se pojave prvi simptomi bolesti.

Shematski prikaz zivotnog ciklusa gljive P. aphanis prikazan je na slici 50.
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Nakon primarnih infekcija
pojavijuju se simptomi bolesti

Askospore

Primarne
infekcije

Oidije raznosi vjetar

Konidiofori sa na susjedne bilike
konidijama

(oidije)

Sekundarne infekcije
obavljaju oidije

Gljiva prezimi na zarazenom
liS¢u u obliku miicelija ili kleistotecija

Slika 50. Shematski prikaz zZivotnog ciklusa gljive Podosphaera aphanis

4.1.3.3. Zivotni ciklus i epidemiologija gljive Phomopsis obscurans

U agroekoloSkim uvjetima Bosne i Hercegovine gljiva se odrzava u stadiju piknida
koji se u velikom broju tijekom zime i proljeca stvaraju na listovima zarazenim u prosloj
vegetacijskoj sezoni. Emisija piknospora u obliku Zutih sluzastih kapi u nasim uvjetima
pocinje krajem svibnja. Piknospore se prenose vodom. Unato€ ranim infekcijama do
ekspresije simptoma bolesti obi¢no dolazi tek sredinom ljeta. Prema naSim istraZivanjima
prvi simptomi paleZi lista pojavljuju se u prvoj dekadi mjeseca srpnja. Najranije zabiljeZeni
simptomi paleZi lista detrminirani su 6. srpnja 2009. godine na lokalitetu Veljaci na sorti
'‘Arosa’. Optimalne temperature za razvoj bolesti su 26 - 32 °C uz vlaznost zraka 85 - 90 %.
Patogen za svoj razvoj treba viSe temperature nego drugi uzroénici bolesti lista jagode pa
se i simptomi javljaju kasnije. Za razvoj bolesti vazan je bogat inokulum iz prijasnje

vegetacije, koji presudno utjeCe na pojavu i intenzitet bolesti.

Shematski prikaz zivotnog ciklusa gljive P. obscurans (D. obscurans) prikazan je na slici
51.
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Kako gljiva nema teleomorfni stadija, i
primarni i sekundarniinokulum
predstavljaju piknospore.

U proljece se na
inficiranom li5¢u
formiraju piknidi

Piknospore

Piknospore se
prenose kisom

Gljiva prezimi naZivom
inficiranom liS¢u

Zbog dugog perioda inkubacije
ekspresija simptoma simptomi
Optimalna temperatura za razvoj bolesti je 26-32°C Se pojavljuju najcesce na starijemn liscu
Optimalna relativnavlaZnostzrakaje 85-90 %

Slika 51. Shematski prikaz zZivotnog ciklusa gljive Phomopsis obscurans
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4.2. Osjetljivost sorti jagode na bolesti lista

4.2.1. JaCina zaraze i osjetljivost sorti jagode na obi¢nu pjegavost lista

Mycosphaerella fragariae

Jedna je od najCesc¢ih bolesti lista jagode obi¢na pjegavost lista. Prvi simptomi
bolesti obi¢no se pojavljuju pocetkom svibnja. Hladno kiSovito vrijeme pogoduje nastanku i
razvoju bolesti. Nekoliko pjega na listovima neée uzrokovati ostecenja biljke, medutim u
sluc¢aju pojave bolesti jakog intenziteta, dolazi do prijevremenog odumiranja listova jagode,
a samim time intenzitet fotosinteze je smanjen kao i sposobnost biljke da prozvodi hranu.
Gubitak lisne mase utjeCe na porast biljke, a biljke su podlozZnije ozlijedama od niskih
temperatura. Patogen prezimi u zarazenom biljnom tkivu §to povec¢ava pritisak bolesti u

narednoj vegetaciji.

Tijekom nasih istrazivanja simptome obiCne pjegavosti lista jagode, utvrdili smo na
na svim sortama jagode uklju¢enim u istraZivanje kao i na oba lokaliteta. Jacina zaraze lista
jagode ovim patogenom znacajno se razlikovala od sorte do sorte, godine istraZivanja te

lokaliteta uzgoja jagode.

Na slici 52. graficki je prikazana jacina zaraze sorti jagode sa obi¢nom pjegavosti

lista jagode na lokalitetu Donja Papratnica.
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Slika 52. Jagina zaraze (disease severity) sorti jagode s obiénom pjegavosti lista

(M. fragariae) na lokalitetu Donja Papratnica prema McKinney indeksu

Prvi simptomi obi¢ne pjegavosti lista jagode na lokalitetu Donja Papratnica u 2009.
godini utvrdeni su 3. svibnja na sorti 'Marmolada' koja je ujedno sa indeksom zaraze 6,8 %
bila najosjetljivija sorta na uzro€nika ove bolesti. Simptomi bolesti tijekom ove godine nisu
utvrdeni na sortama 'Galia', 'Camarosa’ i 'Antea’. U 2010. godini indeks zaraze s obi¢nom
pjegavosti lista jagode na ovom lokalitetu bio je znatno veéi u odnosu na 2010. godinu.
Najveci indeks zaraze tijekom 2010. godine utvrden je na sortama 'Madeleine' 25,9 % i
'Siba' 13,0 %, dok je namaniji indek zaraze utvrden na sortama 'Galia' 0,4 % i 'Tethis' 1,1
%. Sorta 'Madeleine' s indeksom zaraze 9,4 % bila je najosjetljivija na uzronika obi¢ne
pjegavosti lista i 2011. godine. Vedi intenzitet zaraze u ovoj godini utvrden je i na sorti

'Arosa’ s indeksom zaraze 6,7 %.

Na slici 53. graficki je prikazana jaina zaraze sorti jagode s obi€nom pjegavosti lista
jagode na lokalitetu Veljaci.
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Slika 53. Jagina zaraze (disease severity) sorti jagode s obi¢nom pjegavosti lista (M.

fragariae) na lokalitetu Veljaci prema McKinney indeksu

Iz grafitkog prikaza vidljivo je da se intenzitet zaraze jagode s obiénom pjegavosti
lista na lokalitetu Veljaci znac¢ajno razlikovao ovisno o sorti i godini uzgoja. Najmanji indeks
zaraze tijekom 2009. godine na lokalitetu Veljaci utvrden je na sortama 'Siba’' s indeksom
zaraze 1,5 % i 'Galia' s indeksom zaraze 2,3 %. Najveca zaraza u ovoj godini utvrdena je
na sortama 'Madeleine' 35,4 % i 'Clery' 13,4 %. Simptomi obi¢ne pjegavosti lista bili su
posebno izrazeni tijekom 2010. godine. Najosjetljivija sorta s indeksom zaraze 63,5 % bila
je sorta 'Madeleine'. Intenzitet zaraze listova s patogenom gljivom M. fragariae na ovoj sorti
bio je izuzetno visok, $to je dovelo do znacajnog susenjem cijelih listova na ovoj sorti.
Najmanji intenzitet zaraze u 2010. godini s indeksom zaraze 14,0 % zabiljeZen je na sorti
'‘Galia'. Sorta'Galia' s indeksom zaraze 3,1 % bila je najmanje osjetljiva na obiénu pjegavost
lista i u 2011. godini, dok je najveci indeks zaraze utvrden na sortama 'Madeleine' 17,3 % i
'‘Clery' 12,9 %.

Prosje¢na vrijednost zaraze sorti jagode s obi¢nom pjegavosti lista (M. fragariae) za
oba lokaliteta i tri godine istrazivanja prikazana je na slici 54.
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Slika 54. Prosjecna vrijednost jaine zaraze sorti jagode s obi¢nom pjegavosti liS¢a jagode

tijekom 2009., 2010. i 2011. godine na lokalitetima Veljaci i Donja Paparatnica

Iz grafickog prikaza 54. vidljivo je da jaCina zaraze i ekspresija simptoma obi¢ne
pjegavosti lista na lokalitetu Veljaci bila zna¢ajno veéa u odnosu na lokalitet Donja
Papratnica. Medutim, na oba lokaliteta izdvajaju se sorte 'Galia' kao najmanje osjetljiva na
obi¢nu pjegavost lista te sorta 'Madeleine' kao izrazito najosjetljivija sorta jagode na
uzroCnika ove bolesti lista jagode. Gledajuéi trogodiSnji prosjek kao osjetljivije sorte

izdvajaju se 'Clery' i 'Naiad'.

Nakon provedene analize varijance utvrdena su znacajna djelovanja pojedinacnih
faktora i to za sorte, lokacije i godine, no zaklju€ci temeljem glavnih faktora ne usvajaju se
i prednost dajemo signifikanthom djelovanju interakcija i to nas upozorava da postoje
indikativha odstupanja upravo kroz interakcije. Interakcije sorta x godina i sorta * lokacija
bile su signifikantne (p 0,01 i 0,03), interakcija godina x lokacija bila je visoko signifikantha
(p 0,00), dok dvostruka interakcija sorta x godina * lokacija nije bila signifikantna (p 0,12).
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Tablica 15. Osjetljivost sorti jagode na obi¢nu pjegavost lista Mycosphaerella fragariae

na lokalitetu Donja Papratnica

Godina istrazivanja

Sorta 2009. 2010. 2011 X
Galia 0,00 0,132 0,422 0,182
Camarosa 0,00™ 0,488abcd 0,443 0,312
Antea 0,00M 0,382 0,508bc 0,292
Naiad 0,072 0,90¢de 0,482b¢ 0,48
Tethis 0,142 0,232 0,502b¢ 0,292
Siba 0,35 0,92% 0,382 0,55¢
Arosa 0,38k 0,473bcd 0,81¢ 0,55¢
Clery 0,58¢ 0,77bcd 0,432 0,59¢d
Madeleine 0,684 1,34¢ 0,964 0,99¢
Marmolada 0,77¢ 0,73bcd 0,78bcd 0,764
LSD 0,23 0,47 0,35

* vrijednosti oznacene istim slovima statisticki se znac¢ajno ne razlikuju LSD test (P = 0,05)

nu — bolest nije utvrdena

Analiza varijance pokazuje da se sorte na lokalitetu Donja Paparatnica u 2009.
godini statisticki visoko znacajno razlikuju (F 13,905 p 0,000) u osjetljivosti na obi¢nu
pjegavost lista. Najosjetljivija sorta na ovom lokalitetu bila je sorta 'Marmolada' koja se u
osjetljivosti statisti¢ki nije znagajno razlikovala od sorti 'Madeleine' i 'Clery'. Statisti¢ki visoko
znacajne razlike (F 5,057 p 0,000) na ovom lokalitetu utvrdene su i 2010. godine kao i 2011.
(F 2,674 p 0,016).

Gledajuci trogodisnji prosjek sorta 'Madeleine' je pokazala najvecu osjetljivost na
obi¢nu pjegavost lista i statistiCki se zna€ajno razlikovala od svih drugih sorti. Kao osjetljive
sorte izdvaju se i sorta 'Marmolada' te sorta 'Clery'. Najve¢u otpornost na ovom lokalitetu
pokazala je sorta 'Galia’, koja se statisticki nije znac¢ajno razlikovala u otpornosti od sorti

‘Camarosa’, '‘Antea’ i 'Tethis'.
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Tablica 16. Osjetljivost sorti jagode na obi¢nu pjegavost lista Mycosphaerella fragariae

na lokalitetu Veljaci

Godina istrazivanja

Sorta 2000. 2010. 2011, X

Siba 033 1,160 0,040 0,810
Galia 0.39° 0.85% 053 050
Arosa 041 1,45 0,93 0,0350T
Antea 0,53%° 1,37bc0 0,967 0,95¢dein
Camarosa 0,59%° 1,35b00 1,05° 1,005
Tethis 0,617 1,01%° 1,23 0,95¢dein
Marmolada 0,89¢ 1,28bcde 0,97° 1,05f9n
Naiad 0.91° 1.46% 1,045 1,14
Clery 0,99 1,53% 1,08° 1,200
Madeleine 1.40° 1.73° 1,26 1,46
LSD 0.46 053 034

* vrijednosti oznacene istim slovima statistic¢ki se znacajno ne razlikuju LSD test (P = 0,05)

Analiza varijance pokazuje da se sorte jagode na lokalitetu Veljaci u 2009. godini

statisticki visoko znacajno razlikuju (F 4,303 p 0,001) u osjetljivosti na obi¢nu pjegavost lista

jagode. Statisticki najosjetljivija sorta tijekom 2009. godine bila je sorta 'Madeleine' od koje

se u osjetljivosti statisticki nije zna€ajno razlikovala sorta 'Clery'. Najotpornije sorte tijekom

2009. godine bile su sorte 'Siba' i 'Galia', medutim ove se sorte statistiCki nisu znacajno

razlikovale od sorti '‘Arosa’, 'Antea’, 'Camarosa’ i 'Tethis'.

Statisti¢ki znacajne razlike (F 2,511 p 0,049) izmedu sorti utvrdene su i 2010.

godine. Sorta 'Galia' pokazala je najmanju osjetljivost na zarazu patogenom gljivom M.

fragariae. Analiza varijance pokazala je statistiCki znacajne razlike (F 2,807 p 0,012) izmedu

sorti i u 2011. godini. Sorta 'Galia’ ponovo je bila najmanje osjetljiva na obiénu pjegavost

lista i statisti¢ki se znacajno razlikovala od svih drugih sorti.
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4.2.2. JaCina zaraze i osjetljivost sorti jagode na mrljavost lista Gnomoniopsis

comari

Mrljavost lista jagode uzrokuje fitopatogena gljiva G. comari (P. Karst.) Sogonov
(anamorf Zythia fragariae Laiback). Vrsta je rasirena Sirom svijeta te uzrokuje mrljavost lista,

venuce cvijeta, trulez ploda i stabljike jagode.

Tijekom nasih istrazivanja mrljavost lista jagode determinirali smo na lokalitetu
Donja Papratnica i lokalitetu Veljaci. Ja€ina zaraze lista jagode ovim patogenom znacajno

se razlikovala od sorte do sorte, godine istrazivanja te lokaliteta uzgoja jagode.

Na slici 55 graficki je prikazana jaCina zaraze sorti jagode s mrljavosti lista po

godinama istrazivanja na lokalitetu Donja Papratnica.
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Slika 55. JacCina zaraze (disease severity) sorti jagode s mrljavosti lista (G. comari) na

lokalitetu Donja Papratnica prema McKinney indeksu

Iz grafiCkog prikaza jasno su vidljive razlike u jacini ekspresije simptoma mrljavosti
lista jagode ovisno o sorti i godini istrazivanja. Tijekom 2009. godine zaraza s ovim
patogenom utvrdena je samo na sortama 'Camarosa’, 'Galia' i 'Marmolada'. Indeks zaraze
kretao se od 1,05 % na sorti 'Marmolada' do 1,25 % na sorti 'Galia’. U 2010. godini do

ekspresije simptoma bolesti doSlo je na svim sortama, osim na sorti 'Madeleine'. Indeks
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zaraze se kretao od 0,56 % na sorti ‘Camarosa’ do 6,16 % na sorti ‘Marmolada'. U 2011.
godini simptomi bolesti nisu utvrdeni na sortama 'Madeleine' i 'Camarosa’. Indeks zaraze
tijekom ove godine bio je u rasponu od 0,56 % kod sorte 'Camarosa’ do 5,76 % kod sorte
'Galia’. Budu¢i da nisu provodene nikakve mjere zastite, mozemo zakljuciti da je jaca
ekspresija simptoma u 2010. i 2011. posljedica nakupljanja inokuluma patogena u hasadu
i povoljnih okoli$nih uvjeta.

Na slici 56. graficki je prikazana jaCina zaraze sorti jagode s mrljavosti lista po

godinama istrazivanja na lokalitetu Veljaci.
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Slika 56. Jadina zaraze (disease severity) sorti jagode s mrljavosti lista (G. comari) na

lokalitetu Veljaci prema McKinney indeksu

Iz grafitkog prikaza vidljivo je da se pojava i jaCina zaraze jagode s mrljavosti lista
na lokalitetu Veljaci razlikovala ovisno o sorti i godini uzgoja. U 2009. simptomi bolesti nisu
utvrdeni na sortama 'Clery', 'Madeleine', 'Siba' i 'Tethis'. Najmaniji indeks zaraze 0,6 %
utvrden je na sorti '‘Camarosa’, dok je na sorti 'Galia’' sa indeksom 6,45 % jacina zaraze bila
najveca. Tijekom 2010. godine simptomi bolesti ponovo nisu utvrdeni na sortama 'Clery’,
'‘Madeleine’, 'Siba' i 'Tethis'. Sorta 'Galia' s indeksom zaraze 17,6 % bila je najosjetljivija, a
visok indeks zaraze 7,35 % imala je i sorta 'Antea’. U 2011. godini najviSi indeks zaraze 5,9

% utvrden je na sorti '‘Antea’, a najmaniji 2,41 % na sorti 'Naiad'.

Srednje vrijednosti zaraze sorti jagode s mrljavosti lista (G. comari) za oba lokaliteta

i tri godine istrazivanja prikazane su grafi¢ki na slici 57.
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Slika 57. Srednje vrijednosti jadine zaraze sorti jagode s mrljavosti lista (G. comari) na

lokalitetima Veljaci i Donja Paparatnica (2009.-2011.)

Iz grafickog prikaza vidljivo je da je jaCina zaraze i ekspresija simptoma mrljavosti
lista na lokalitetu Veljaci bila veé¢a u odnosu na lokalitet Donja Papratnica. Na oba lokaliteta
izdvajaju se sorte 'Galia', 'Marmolada' i 'Antea’ buduéi da je na ovim sortama jacina pojave
simptoma mrljavosti lista jagode bila znacajno izrazenija u odnosu na ostale sorte. Prema
nasim istraZivanjima sorta 'Madeleine' pokazala je otpornost prema uzroCniku mrljavosti

lista jagode, jer simptome bolesti na ovoj sorti nismo utvrdili.

Kako bi provjerili jesu li zadovoljene pretpostavke ANOVA-e, testirana je
homogenost varijanci te obavljena korijenska transformacija podataka. Nakon pojedinacnih
analiza varijance za svaku godinu i svaku lokaciju i signifikantnih testova, provedena je
zajedniCka analiza varijance u kojoj su bile ukljuc¢ene dvije lokacije i tri godine istrazivanja.
Nakon provedene analize varijance utvrdena su visoko znacajna djelovanja pojedinacnih
faktoraito za sorte F 23,84 i godine F 4,70 (p 0,000), dok faktor lokacija F 2,15 nije znacajno
djelovao (p 0,144). Interakcije sorta x godina F 3,00 i godina x lokacija F 14,76 su bile visoko
signifikantne (p 0,000 i 0,000), a interakcija sorta * lokacija F 1,76 nije bila signifikantna (p
0,077), kao niti dvostruka interakcija sorta x godina * lokacija F 1,62 (p 0,056).

Analiza varijance pokazala je visoko signifikantna djelovanja pojedinacnih faktora
sorta F 6,120 (p 0,000) i faktora godina F 11,861 (p 0,000); dok djelovanje interakcije sorta
x godina nije bilo signifikantno F 1,113 (p 0,348).
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Tablica 17. Osjetljivost sorti jagode na mrljavost lista Ghomoniopsis comari na lokalitetu
Donja Papratnica (2009. - 2011.)

Godina istrazivanja

Sorta 2000. 2010. 2011. %
Tethis 0,002 0,78abe 0,43k 0,402
Antea 0,002 1,26abcd 0,84b¢ 0,70P
Clery 0,002 0,7920c 0,590 0,462
Arosa 0,002 0,612 0,950 0,522
Madeleine 0,002 0,002 0,002 0,002
Naiad 0,002 1,45Pcd 0,56 0,67°
Siba 0,002 1,17 2abcd 0,54b¢ 0,552
Marmolada 0,86° 2,224 1,13¢ 1,41°¢
Camarosa 0,88 0,502 0,002 0,462
Galia 1,08 2,03 2,294 1,80°¢
LSD (p 0,05) 0,52 1,40 1,01 0,58

* vrijednosti oznacene istim slovima statistic¢ki se znacajno ne razlikuju LSD test (P = 0,05)

Analizom varijance utvrdene su statisti¢ki znac¢ajne razlike (F 6,049 p 0,000) izmedu
sorti jagode u osjetljivosti prema mrljavosti lista jagode. Najvecu osjetljivost tijekom 2009.
godine na lokalitetu Donja Papratnica pokazala je sorta ‘Galia’. Medutim, sorta 'Galia' se
nije statistiCki znac¢ajno razlikovala u osjetljivosti na mrljavost lista od sorti 'Camarosa’ i

'Marmolada'.

Statisti¢ki znacajne razlike (F 1,969 p 0,049) izmedu sorti na ovom lokalitetu
utvrdene su i 2010. godine. Simptomi gnomonijske mrljavosti lista nisu utvrdeni na sorti
'‘Madeleine', dok su najvecu osjetljivost na mrljavost lista pokazale sorte 'Marmolada' i
‘Galia'.

Statisticki znacCajne razlike (F 3,441 p 0,003) izmedu sorti utvrdene su i 2011.
godine. Najosjetljvija sorta ponovo je bila sorta 'Galia' koja se po osjetljivosti statisticki

znacajno razlikovala od svih drugih sorti.

Analiza varijance pokazala je visoko signifikantna djelovanja pojedinacnih faktora
sorta F 22,68 (p 0,000) i faktora godina F 5,066 (p 0,008); a djelovanje interakcije sorta x
godina je bilo signifikantno F 1,996 (p 0,015).
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Tablica 18. Osjetljivost sorti jagode na mrljavost lista Ghomoniopsis comari na lokalitetu
Veljaci (2009. - 2011.)

Godina istrazivanja

Sorta 2000. 2010. 2011. X
Tethis 0,00* 0,002 0,002 0,002
Clery 0,002 0,002 0,002 0,002
Madeleine 0,002 0,002 0,002 0,002
Siba 0,002 0,002 0,002 0,002
Camarosa 0,442 0,532 0,002 0,322
Arosa 0,93k 1,90° 1,68° 1,50P¢
Antea 1,42bcd 2,64° 2,01° 2,03¢cd
Marmolada 1,54 2,81° 1,68° 2,01¢d
Naiad 1,60¢d 0,682 1,14b 1,14k
Galia 2,109 3,88¢ 1,42b 2,474
LSD (p 0,05) 0,88 0,99 1,21 0,58

* vrijednosti oznacene istim slovima statistic¢ki se znacajno ne razlikuju LSD test (P = 0,05)

Analizom varijance utvrdeno je da su se sorte jagode u 2009. godini na lokalitetu
Veljaci statisti¢ki visoko znacajno razlikuju (F 7,007 p 0,000) u osjetljivosti prema patogenoj
gljivi G. comari. Najosjetljivija na mrljavost lista jagode u 2009. godini bila je sorta 'Galia’
koja se u osjetljivosti statistiCki nije znacajno razlikovala od sorti '‘Naiad', 'Marmolada', i
'‘Antea’.

Statisti¢ki znacajne razlike (F 17,374 p 0,000) u osjetljivosti sorti na mrljavost lista
utvrdene su i 2010. godine. Ponovo je najosjetljivija bila sorta 'Galia' i statisticki se znac¢ajno
razlikovala od svih drugih sorti. Srednje osjetljive bile su sorte 'Marmolada’, 'Antea’ i 'Arosa’'.

Simptomi bolesti nisu utvrdeni na sortama 'Siba’, 'Tethis', 'Madeleine' i 'Clery'.

Na lokalitetu Veljaci statistiCki zna€ajne razlike (F 4,180 p 0,001) u osjetljivosti sorti

utvrdene su i 2011. godine. Najvecu osjetljivost na mrljavost lista pokazala je sorta ‘Antea’.
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4.2.3. JaCina zaraze i osjetljivost sorti jagode na crvenu pjegavost lista

Diplocarpon earlianum

Tijekom sve tri godine istrazivanja crvena pjegavost lista D. earlianum determinirana

je samo na lokalitetu Veljaci. Bolest je utvrdena na svim sortama, osim na sorti ‘'Madeleine'.

Srednje vrijednosti zaraze sorti jagode sa crvenom pjegavosti lista (D. earlianum) za

oba lokaliteta i tri godine istrazivanja prikazane su grafi¢ki na slici 58.
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Slika 58. Jacina zaraze (disease severity) sorti jagode sa crvenom pjegavosti lista

(D. earlianum) na lokalitetu Veljaci prema McKinney indeksu

Analiza varijance pokazala je visoko signifikantna djelovanja pojedinacnih faktora
sorta F 6,023 (p 0,000) i faktora godina F 17,741 (p 0,000), a djelovanje interakcije sorta x
godina nije bilo signifikantno F 0,741 (p 0,763).

Tijekom 2009. godine utvrdene su statisti¢ki zna€ajne razlike (F 4,039 p 0,001)
izmedu sorti jagode na crvenu pjegavost lista. Simptomi bolesti tijekom 2009. godine
utvrdeni su na svim sortama jagode, osim na sorti 'Madeleine'. Najvecu osjetljivost na
crvenu pjegavost lista pokazala je sorta 'Galia'. Medutim, sorta 'Galia' statisti¢ki se znacajno

razlikovala samo od sorte 'Naiad' koja je tijekom 2009. godine pokazala najvec¢u otpornost.
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Statisti¢ki znacajne razlike (F 2,331, p 0,025) izmedu sorti utvrdene su i 2010.
godine. Simptomi bolesti nisu utvrdeni na sorti 'Madeleine'. Najmanju osjetljivost ponovo je
pokazala sorta 'Naiad', ali se ona statistiCki znacajno razlikovala samo od sorte 'Siba' koja

se tijekom 2010. godine pokazala kao najosjetljivija.

Statisti¢ki znacajne razlike (F 2,2671, p 0,0016) utvrdene su i u 2011. godini.
Najveéu osjetljivost pokazale su sorte 'Tethis' i 'Galia’. Ponovo simptomi bolesti nisu

utvrdeni jedino na sorti 'Madeleine'.

Razlike u osjetljivosti sorti jagode na crvenu pjegavost lista na lokalitetu Veljaci
prikazane su u tablici 19.

Tablica 19. Osijetljivost sorti jagode na crvenu pjegavost lista Diplocarpon earlianum na
lokalitetu Veljaci (2009. - 2011.)

Godina istrazivanja

Sorta 2009. 2010. 2011, %
Madeleine 0,007 0.00% 0.00% 0.00°
Naiad 3.06° 1.20% 2.36% 2217
Arosa 3.50% 2.31%° 1,639 2515
Antea 3.86% 1,92%¢ 2.36% 27154
Marmolada 3,047 2.50%¢ 1.41% 2,650
Tethis 4.72% 2.00%° 3.10° 3,307
Siba 4.73% 4.06° 2,665 3.81°
Camarosa 5 135 1,958 2,106 3,065
Clery 5 13% 3.19% 2,575 3.63
Galia 5 66° 2.51%¢ 3.15° 3,77
LSD (p 0,05) 229 2.70 1.65 1.26

* vrijednosti oznagene istim slovima statisticki se znacajno ne razlikuju LSD test (P = 0,05)

Gledajuci trogodisnji prosjek sorta 'Madeleine' pokazala se kao otporna na crvenu
mrljavost lista. Manje osjetljive bile su sorte 'Naiad' i 'Arosa’, dok se kao najosjetljivija

pokazala sorta 'Siba’'.
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4.2.4. JaCina zaraze i osjetljivost sorti jagode na palez lista Phomopsis obscurans

Palez lista jagode poznata je bolest u svim uzgojnim podrudjima jagode. Parazitira
samo na vrstama iz roda Fragaria. Literaturni navodi o Stetnosti ove bolesti dosta se
razlikuju. Neki autori navode ovu bolest kao sporadi¢nu i manje vaznu, a drugi je smatraju
gospodarski vaznom bolesti jagode.

Jadina zaraze sorti jagode s paleZi lista na lokalitetu Donja Papratnica tijekom tri

godine istraZivanja prikazana je na slici 59.
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Slika 59. Jadina zaraze sorti jagode s palezi lista (P. obscurans) na lokalitetu Donja

Papratnica prema McKinney indeksu

Iz grafiCkog prikaza vidljivo je da je zaraza sorti jagode sa P. obscurans tijekom sve
tri godine istrazivanja bila dosta niska. Simptomi bolesti javljali su se sporadi¢no na
pojedinim listovima jagode.Tijekom 2009. simptomi palezi lista jagode na lokalitetu Donja
Papratnica utvrdeni su samo na sortama 'Arosa’, 'Clery', 'Naiad' i 'Siba'. Indeks zaraze
jagoda sa P. obscurans na ovom lokalitetu u 2010. kretao se od 0,8 % na sortama 'Galia’ i
‘Marmolada’ do 1,8 % na sorti 'Siba'. JaCina zaraze bila je dosta niska i tjekom 2011., te je
najveci indeks zaraze zabiljezen na sortama 'Galia' 1,4 % i 'Antea’ 1,2 %.

Jacina zaraze sorti jagode s palezi lista na lokalitetu Veljaci tijekom tri godine
istrazivanja prikazana je na slici 60.

113



S
q’3
N
o
S 2
)]
X
s
2 1
0
> > > A X @ P L P )
¢ P P O > < @ A S
é\%éO@@@&o\’b%/&
> @ <
O S &

2009 @2010 2011

Slika 60. Jacina zaraze sorti jagode s paleZi lista (P. obscurans) na lokalitetu Veljaci prema

McKinney indeksu

Tijekom 2009. godine simptomi palezi lista jagode na lokalitetu Veljaci utvrdeni su
samo na sortama 'Arosa’, 'Galia’ i 'Marmolada'. Najveci indeks zaraze tijekom ove godine
zabiljeZen je na sorti 'Marmolada' 3,9 %. Pojava simptoma bolesti u 2010. zabiljeZena je
samo na sortama 'Antea’ 0,7 % i 'Arosa’ 2,6 %. Najveci indeks zaraze s P. obscurans u

2011. godini zabiljezen je na sortama 'Marmolada' 3,4 % i 'Naiad' 3,2%.

Srednje vrijednosti jaCine zaraze sorti jagode s P. obscurans na lokalitetima

Veljaci i Donja Paparatnica (2009. - 2011.) grafi¢ki je prikazan na slici 61.
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Slika 61. Srednje vrijednosti jadine zaraze sorti jagode sa P. obscurans na lokalitetima
Veljaci i Donja Paparatnica (2009. - 2011.)

Tijekom tri godine istraZivanja simptome palezZi lista jagode na lokalitetu Veljaci utvrdili
smo na sortama 'Antea’, '‘Arosa’, 'Galia’, 'Marmolada' i 'Naiad'. Intenzitet zaraze bio je veoma
nizak, a najveci je prosjecni indeks zaraze od 3,65 % na ovom lokalitetu zabiljeZzen na sorti
'Marmolada'. Na lokalitetu Donja Papratnica simptomi ove bolesti lista utvrdeni su na
sortama 'Antea’, 'Clery', 'Galia', 'Naiad' i 'Siba'. Najveci prosjecni indeks zaraze od 3,9 %

zabiljeZen je na sorti 'Galia'.
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4.2.5. JaCina zaraze i osjetljivost sorti jagode na pepelnicu Podosphaera aphanis

Pepelnica je bolest koja se javlja u svim dijelovima svijeta gdje god se jagoda uzgaja.
Simptomi bolesti mogu se pojaviti na svim zelenim dijelovima jagode. Kod uzgoja jagode
na otvorenom najéeSce su zarazeni plojka i peteljka lista. Zarazeni listovi imaju smanjenu
fotosintetsku sposobnost, a u slu€aju jakih zaraza moze doci do suSenja zarazenih listova.
Sa zarazenih listova bolest se Siri na cvijet i plod jagode. Zarazeni cvjetovi uglavhom se
suse. Zarazeni plodovi ostaju sitniji, tvrdi i ne dozrijevaju normalno. Jake zaraze pepelnicom

mogu uzrokovati deformacije plodova.

Tijekom nasih istrazivanja zarazu jagoda pepelnicom utvrdili smo samo na lokalitetu
Veljaci i to na sortama: 'Arosa’, 'Camarosa’, Clery', 'Galia’, 'Naiad, 'Siba’' i 'Tethis'. Na
sortama 'Antea’, 'Madeleine' i 'Marmolada' nismo zabiljeZili zarazu pepelnicom. Jacina

zaraze pepelnicom po sortama i godinama istraZivanja prikazana je graficki (slika 62.).
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Slika 62. Jacina zaraze sorti jagode pepelnicom P. aphanis na lokalitetu Veljaci

U 2009. godini pepelnica se pojavila ja¢im intenzitetom sredinom svibnja i ponovo
pocetkom listopada. Uvijanje listova jagode prema licu i pojava crvenkaste boje na
rubovima nalija lista bila je izrazena na sortama 'Naiad’, 'Siba’ i 'Tethis' (slika 63.).
Simptome pepelnice utvrdili smo i na sortama 'Arosa’, 'Camarosa’, 'Clery' i 'Galia’. Simptomi

bolesti nisu utvrdeni na sortama 'Antea’, 'Marmolada' i 'Madeleine'.
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Slika 63. Simptomi pepelnice na listovima jagode

Kao S&to je vidljivo iz grafickog prikaza intenzitet zaraze pepelnicom bio je
najizrazeniji u 2010. godini. Sorte koje su pokazale najvecu osjetljivost na pepelnicu bile su
'Siba' s indeksom zaraze 56,4 % i 'Naiad' s indeksom zaraze 53,2 %. Tijekom 2011. godine
intenzitet pojave simptoma pepelnice jagode bio je znatno slabiji u odnosu na 2009. i 2010.
godinu. Indeks zaraze tijekom ove godine kretao se od 2,3 % sorta 'Clery' do 9,1 % sorta
'Siba'.
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4.3. Osjetljivost sorti jagode na bolesti ploda

4.3.1. Intenzit pojave i osjetljivost sorti jagode na sivu plijesan Botrytis cinerea

Istrazivanjem provedenim tijekom 2009.-2011. u dva eksperimentalna nasada, siva
plijesan jagode (Botrytis cinerea) utvrdena je na oba lokalitet na svih deset sorti jagode.
Utvrdene su znacajne razlike u intenzitetu pojave bolesti ovisno o lokalitetu, sorti jagode i

godini istrazivanja.
4.3.1.1. Intenzitet pojave sive plijesni jagode na lokalitetu Donja Papratnica

Pregledom svih plodova s 20 slu¢ajno odabranih grmova jagode od svake sorte
utvrdeno je vrijeme pojave simptoma i intenzitet zaraze plodova sivom plijesni ovisno o sorti
jagode, lokalitetu i godini istrazivanja. Pregled plodova s odabranih grmova raden je u
nekoliko navrata od zametanja plodova do kraja berbe.

Prvi su simptomi sive plijesni na lokalitetu Donja Papratnica — Zep&e tijekom 2009.
godine zabiljezeni 10. svibnja na sorti 'Clery'. Tijekom 2010. i 2011. godine prvi su simptomi
sive plijesni na plodovima jagode zabiljezeni nekoliko dana poslije u odnosu na 2009.
godinu. Na vedini sorti prvi simptomi tijekom 2010. godine zabiljeZeni su 21. svibnja, dok su

prvi simptomi sive plijesni u 2011. godini zabiljeZeni 17. svibnja na sorti 'Naiad'.

Provedenim istrazivanjem utvrdene su znacajne razlike u intenzitetu pojave
simptoma sive plijesni ovisno o sorti jagode, godini istraZivanja i lokalitetu uzgoja jagode.
Tijekom 2009. godine na lokalitetu Donja Papratnica - Zep&e najmaniji postotak plodova sa
simptomima sive plijesni zabiljeZzen je na sorti 'Madeleine' i iznosio je 10,1%, dok je najveci
postotak plodova sa simptomima sive plijesni od 26,7% zabiljeZzen na sorti 'Marmolada'.
Odnos broja ukupno pregledanih i plodova sa simptomima sive plijesni grafiCki je prikazan

na slici 64.
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= Broj ukupno pregledanih plodova jagode
Broj plodova jagode sa simptomima sive plijesni

Slika 64. Graficki prikaz broja plodova sa simptomima sive plijesni u odnosu na broj ukupno
pregledanih plodova po sortama na lokalitetu Donja Papratnica u 2009. godini

U 2010. godini postotak plodova sa simptomima sive plijesni bio je znatno veci na
svim sortama u odnosu na 2009. godinu. Najveéi postotak plodova sa simptomima sive
plijesni zabiljezen je na sortama 'Arosa’' 49,5 %, 'Antea’ 49,4 % i 'Marmolada’' 46,8 %.
Najmaniji postotak plodova sa simptomima sive plijesni zabiljeZen je na sortama 'Camarosa’
27,2 % i 'Tethis' 28,8 %. Odnos broja ukupno pregledanih i plodova sa simptomima sive
plijesni u 2010. godini graficki je prikazan na slici 65.
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= Broj ukupno pregledanih plodova jagode
Broj plodova jagode sa simptomima sive plijesni

Slika 65. Grafi¢ki prikaz broja plodova sa simptomima sive plijesni u odnosu na broj ukupno
pregledanih plodova po sortama na lokalitetu Donja Papratnica u 2010. godini

U 2011. godini najveéi postotak od 40,6 % plodova sa simptomima sive plijesni
zabiljeZzen je na sorti 'Clery'. Najmanji postotak plodova sa simptomima sive plijesni
zabiljeZen je na sortama 'Camarosa’ 14,8 % i 'Madeleine' 17,6 %. Odnos broja ukupno
pregledanih i plodova sa simptomima sive plijesni u 2011. godini na lokalitetu Donja

Papratnica grafi¢ki je prikazan je na slici 66.
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= Broj ukupno pregledanih plodova jagode
Broj plodova jagode sa simptomima sive plijesni

Slika 66. Grafi¢ki prikaz broja plodova sa simptomima sive plijesni u odnosu na broj ukupno
pregledanih plodova na lokalitetu Donja Papratnica u 2011. godini

Gledajuéi trogodidnji prosjek najveci postotak plodova sa simptomima sive plijesni
zabiljeZen je na sortama 'Marmolada' 39,3 %, 'Antea' 38,5 % i 'Arosa’' 35,6 %. Najmaniji

postotak plodova sa simptomima sive plijesni zabiljeZen je na sorti 'Camarosa' 20,4 %.

Odnos broja ukupno pregledanih i plodova sa simptomima sive plijesni u periodu 2009. -
2011. godina na lokalitetu Donja Papratnica graficki je prikazan na slici 67.
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= Broj ukupno pregledanih plodova jagode
Broj plodova jagode sa simptomima sive plijesni

Slika 67. Graficki prikaz broja plodova sa simptomima sive plijesni u odnosu na broj ukupno
pregledanih plodova po sortama na lokalitetu Donja Papratnica u periodu 2009. - 2011.
godina

4.3.1.2. Intenzitet pojave sive plijesni jagode na lokalitetu Veljaci

Prvi simptomi sive plijesni na plodovima jagode na lokalitetu Veljaci — Ljubuski
tijekom 2009. zabiljezeni su 5. svibnja na sortama 'Madeleine', 'Clery' i 'Siba'. Prvi simptomi
2010. godine zabiljeZeni su 19. svibnja na sorti 'Clery', dok su u 2011. godini prvi simptomi

sive plijesni na ovom lokalitetu zabiljeZeni 15. svibnja ponovo na sorti 'Clery'.
Najveéi postotak plodova sa simptomima sive plijesni u 2009. godini zabiljeZen je
na sortama 'Galia’ 19,1 % i '‘Arosa’ 17,7 %. Najmanji postotak plodova sa simptomima sive

plijesni utvrden ja na sortama 'Camarosa’ 3,5 % i 'Clery' 4,6 %.

Odnos broja ukupno pregledanih i plodova sa simptomima sive plijesni u 2009.

godini na lokalitetu Veljaci grafi¢ki je prikazan je na slici 68.
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® Broj ukupno pregledanih plodova jagode
Broj plodova jagode sa simptomima sive plijesni

Slika 68. Graficki prikaz broja plodova sa simptomima sive plijesni u odnosu na broj ukupno
pregledanih plodova na lokalitetu Veljaci u 2009. godini

IstraZivanjem provedenim tijekom 2010. godine na lokalitetu Veljaci, sorta s
najmanjim postotkom plodova sa simptomima sive plijesni bila je sorta 'Tethis' 4,8 %.
Tijekom ove godine najvedi postotak plodova sa simptomima sive plijesni zabiljeZen je na

sortama 'Marmolada’ 14,5 % i '‘Madeleine' 12,6 %.

Odnos broja ukupno pregledanih i plodova sa simptomima sive plijesni u 2010.

godini na lokalitetu Veljaci grafi¢ki je prikazan na slici 69.
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™ Broj ukupno pregledanih plodova jagode
Broj plodova jagode sa simptomima sive plijesni

Slika 69. Grafi¢ki prikaz broja plodova sa simptomima sive plijesni u odnosu na broj ukupno

pregledanih plodova na lokalitetu Veljaci u 2010. godini

U odnosu na 2009. i 2010. godinu postotak plodova sa simptomima sive plijesni u
2011. godini bio je znatno vedi i kretao se u rasponu od 8 % bolesnih plodova sorte 'Siba’
do ¢ak 27,1 % bolesnih plodova koliko je zabiljeZzeno kod sorte 'Arosa’. Visok postotak

bolesnih plodova zabiljeZen je i na sortama 'Antea’ 24,2 % i 'Galia’ 22,2 %.

Odnos broja ukupno pregledanih i plodova sa simptomima sive plijesni u 2011.
godini na lokalitetu Veljaci grafi¢ki je prikazan na slici 70.
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= Broj ukupno pregledanih plodova jagode
Broj plodova jagode sa simptomima sive plijesni

Slika 70. Grafi¢ki prikaz broja plodova sa simptomima sive plijesni u odnosu na broj ukupno

pregledanih plodova na lokalitetu Veljaci u 2011. godini

Gledajuéi trogodidnji prosjek najveci postotak plodova sa simptomima sive plijesni
zabiljeZen je na sortama 'Arosa’' 17,5 % i 'Galia' 17,4 %. Najmanji postotak plodova sa
simptomima sive plijesni na ovom lokalitetu zabilieze je na sortama 'Tethis' 7,3 % i

‘Camarosa’ 8,5 %.

Odnos broja ukupno pregledanih i plodova sa simptomima sive plijesni u periodu
2009. - 2011. godina na lokalitetu Veljaci prikazan je na slici 71.
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Slika 71. Grafi¢ki prikaz broja plodova sa simptomima sive plijesni u odnosu na broj ukupno
pregledanih plodova na lokalitetu Veljaci u periodu 2009. - 2011. godina

4.3.1.3. Osjetljivost sorti jagode na sivu plijesan (statisticka analiza)

Rezultati pokazuju statisticki znacajne razlike u osjetljivosti pojedinih sorti jagode na
sivu plijesan. Rezultati statisticke analize bazirani na prosje¢nom broju (%) zdravih plodova

jagode ovisnho o sorti na lokalitetu Donja Papratnica prikazani su u tablici 20.

Tablica 20. Osjetljivost sorti jagode na sivu plijesan B. cinerea na lokalitetu Donja
Papratnica (2009.-2011.)

Godina istraZivanja

Sorta 2009. 2010. 2011,
LS MEAN (Tukey test)

'Clery' 90.363* 59.395P 62.287°¢
'Madeleine' 89.9922 52.673 79.5952b
'Camarosa'’ 85.6082° 75.6552 84.4432
'Arosa’ 84.977% 51.154b 64.489¢b¢
'"Tethis' 84.649% 73.4012 76.5252ab¢
'Naiad' 84.2992 59.628P 71.0282bc
'Siba’ 81.9702b¢ 58.324b 77.89623b¢
'Galia’' 80.7643b¢ 55.988P 74.232abc
'Antea’ 79.397b¢ 51.372b 63.152¢
'Marmolada' 73.851° 51.562bP 73.949abc

Rezultati su izraZeni kao prosjek sume najmanjih kvadrata

*vrijednosti oznacene istim slovom statisticki se znacajno ne razlikuju
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Iz navedenih podataka vidljivo je da je tijekom 2009. najmanja pojava sive plijesni
utvrdena na sorti 'Clery'. Ova sorta se tijekom 2009. godine statisti¢ki znacajno razlikovala
samo od sorti 'Antea’ i 'Marmolada' koja je tijekom ove godine pokazala najvecu osjetljivost
na sivu plijesan. Tijekom 2010. godine kada je intenzitet pojave sive plijesni na svim
sortama bio znacajno vecéi nego tijekom 2009. godine statistiCki znacajne razlike utvrdene
su izmedu sorti 'Camarosa’ i 'Tethis' koje su se statisti¢ki znacajno razlikovale u osjetljivosti
u odnosu na sve ostale sorte. Sorta '‘Camarosa’ pokazala se kao najmanje osjetljiva na sivu
plijesan tijekom 2011. godine. Od sorte 'Camarosa’ statistiCki su se znacajno razlikovale

sorte 'Clery’, 'Antea’ i ‘Arosa’.

Rezultati statistiCke analize bazirani na prosjeCnom broju (%) zdravih plodova

jagode ovisno o sorti na lokalitetu Veljaci — Ljubuski prikazani su u tablici 21.

Tablica 21. Osjetljivost sorti jagode na sivu plijesan (B. cinerea) na lokalitetu Veljaci (2009.-
2011.)

Godina istrazivanja

Sorta 2000, 2010, 2011
LS MEAN (Tukey test)

‘Camarosa 96,575 90.446% 86.217%
Clery' 95.537° 92.166% 80.761%°
‘Marmolada 94.592° 85.785" 80.049%°
Tethis 94.537% 95.146° 85.504
'Siba’ 92.539% 73.401% 89.783°
‘Antea’ 91.573% 88.879% 76.037%
‘Naiad' 89.230%° 91.714% 85.136%
‘Madeleine’ 85,6347 85.167° 84.468%°
‘Arosa’ 82.355% 92.473% 72.771°
‘Galiar 79.8129 89.500% 78.888%°

Rezultati su izrazeni kao prosjek sume najmanjih kvadrata

*vrijednosti oznacene istim slovom statisticki se znacajno ne razlikuju

Statisticki znacajno najosjetljivija sorta na sivu plijesan na lokalitetu Veljaci u 2009.
godini je sorta 'Galia'. Osjetljive su sorte 'Arosa’ i '‘Madeleine' i statisti¢ki se zna€ajno ne
razlikuju u osjetljivosti od sorte 'Galia’. StatistiCki znagajno najmanje osjetljiva sorta jagode
na sivu plijesan na lokalitetu Veljaci u 2009. godini je sorta 'Camarosa’. Sorta 'Tethis' je bila
najmanje osjetljiva na sivu plijesan u 2010. godini, medutim, ova sorta se u osjetljivosti
statistiCki zaCajno razlikovala samo od sorti 'Marmolada' i 'Madeleine'. U 2011. godini sorta

'‘Arosa’ je bila najosjetljivija na patogena B. cinerea.
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4.3.2. Intenzitet pojave i osjetljivost sorti jagode na antraknozu Colletotrichum

acutatum

Antraknoza ploda jagode utvrdena je na oba lokaliteta na sortama 'Antea’, 'Arosa’
'‘Camarosa’, 'Clery’, '‘Madeleine', 'Marmolada', 'Siba’ i 'Tethis'. Simptomi antraknoze ploda
nisu utvrdeni na sortama 'Naiad' i 'Galia'. Postotak plodova sa simptomima antraknoze

razlikovao se ovisno o sorti, godini istrazivanja te lokalitetu istrazivanja.

4.3.2.1. Intenzitet pojave antraknoze jagode na lokalitetu Donja Papratnica

Pregledom svih plodova, s 20 slu¢ajno odabranih grmova jagode od svake sorte,
utvrdeno je vrileme pojave simptoma i intenzitet zaraze plodova ovisno o sorti jagode,
lokalitetu i godini istrazivanja. Pregled plodova s odabranih grmova raden je u nekoliko

navrata od zametanja plodova do kraja berbe.

Tijekom 2009. godine na lokalitetu Donja Papratnica simptomi antraknoze ploda
jagode utvrdeni su na sortama 'Marmolada' 10,3 %, 'Madeleine' 4,2 % i '‘Camarosa’ 2,2%.
Na ostalim sortama prisutnost simptoma bolesti nije utvrdena. Odnos broja ukupno
pregledanih i plodova sa simptomima antraknoze na lokalitetu Donja Papratnica graficki je
prikazan na slici 72.
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Slika 72. Grafi¢ki prikaz broja plodova sa simptomima antraknoze u odnosu na broj ukupno

pregledanih plodova po sortama na lokalitetu Donja Papratnica u 2009. godini
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U 2010. godini simptomi antraknoze ploda utvrdeni su na sortama 'Madeleine’,
'Marmolada’, 'Camarosa’, 'Clery', 'Tethis', 'Antea’' i 'Arosa'. Najveéi postotak oboljelih
plodova utvrden je na sorti 'Madeline' i iznosio je 5,7 % u odnosu na ukupan broj pregledanih
plodova. Na ostalim sortama, na kojima je bolest utvrdena postotak plodova sa simptomima
bolesti bio je veoma mali od 1 % na sorti 'Antea’ do 3,7 % na sorti 'Marmolada'. Simptomi
antraknoze ploda nisu zabiljezeni na sortama 'Naiad', 'Siba’' i 'Galia'. Odnos broja ukupno
pregledanih i plodova sa simptomima antraknoze u 2010. godini graficki je prikazan na slici
73.
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Slika 73. Grafi¢ki prikaz broja plodova sa simptomima antraknoze u odnosu na broj ukupno

pregledanih plodova po sortama na lokalitetu Donja Papratnica u 2010. godini

Veci postotak plodova sa simptomima antraknoze na lokalitetu Donja Papratnica
utvrden je tijekom 2011. godine. Najveci postotak plodova sa simptomima antraknoze
utvrden je na sortama 'Madeleine' 22,3 % i 'Marmolada' 18,0 %. Znatno maniji postotak
plodova sa simptomima antraknoze zabiljeZen je na sortama 'Camarosa’' 7,3 %, 'Antea' 6,5
%, 'Arosa’ 5,5 %, Tethis 3,4 %, Clery 3,2 % te na sorti 'Siba’ 3,0 %. Simptomi antraknoze

nisu utvrdeni na sortama 'Naiad' i 'Galia'.

Odnos broja ukupno pregledanih i plodova sa simptomima antraknoze na lokalitetu

Donja Papratnica u 2011. godini prikazan je na slici 74.
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Slika 74. Graficki prikaz broja plodova sa simptomima antraknoze u odnosu na broj ukupno
pregledanih plodova po sortama na lokalitetu Donja Papratnica u 2011. godini

Gledajucéi trogodisnji prosjek najveci postotak plodova sa simptomima antraknoze
zabiljeZen je na sortama 'Marmolada’' 7,6 % i 'Madeleine' 7,0 %. Najmaniji postotak plodova
sa simptomima antraknoze na lokalitetu Donja Papratnica zabiljeZe je na sortama 'Tethis'
1,5 %, 'Clery' 1,4 % i 'Siba' 0,9 %. Simptomi antraknoze nisu utvrdeni na pregledanim

plodovima sorti 'Naiad' i 'Galia’.
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m Broj plodova jagode sa simptomima antraknoze
Slika 75. Grafi¢ki prikaz broja plodova sa simptomima antraknoze u odnosu na broj ukupno
pregledanih plodova po sortama na lokalitetu Donja Papratnica u periodu 2009. -2011.

godina

4.3.2.2. Intenzitet pojave antraknoze jagode na lokalitetu Veljaci

Simptomi antraknoze na lokalitetu Veljaci u 2009. godini zabiljezeni su na sortama
'‘Camarosa’ 4,3 % i '‘Marmolada' 2,3 %. Osim ovih sorti simptomi antraknoze na plodovima
zabiljeZeni su jo§ samo na sorti 'Arosa’ u veoma malom postotku od 0,7 % plodova sa
simptomima bolesti. Odnos broja ukupno pregledanih i plodova sa simptomima antraknoze
u 2009. godini na lokalitetu Veljaci grafi¢ki je prikazan na slici 76.
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Slika 76. GrafiCki prikaz broja plodova sa simptomima antraknoze u odnosu na broj ukupno

pregledanih plodova po sortama na lokalitetu Veljaci u 2009. godini
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Slika 77. Graficki prikaz broja plodova sa simptomima antraknoze u odnosu na broj ukupno
pregledanih plodova po sortama na lokalitetu Veljaci u 2010. godini

Tijekom 2010. godine pojava simptoma antraknoze na plodovima jagode bila je
sporadi¢na. Simptomi bolesti utvrdeni su samo na sortama 'Camarosa’ 3,1 %, 'Marmolada'
0,7 %, 'Arosa’ 0,4 % i 'Clery' 0,2 % plodova sa simptomima bolesti. Na ostalim sortama
jagode simptomi antraknoze ploda nisu utvrdeni.
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Pojava antraknoze ploda na lokalitetu Veljaci bila je sporadi¢na i tijekom 2011.
godine. Simptomi bolesti utvrdeni su na sortama 'Arosa’, 'Camarosa’, 'Clery' i 'Marmolada'.
Sorte 'Marmolada' s 4,9 % i 'Camarosa’ s 3,2 % bolesnih plodova pokazale su najvecu

osjetljivost na antraknozu jagode tijekom 2011. godine.

Odnos broja ukupno pregledanih i plodova sa simptomima antraknoze u 2011.

godini na lokalitetu Veljaci grafi¢ki je prikazan na slici 78.
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Slika 78. GrafiCki prikaz broja plodova sa simptomima antraknoze u odnosu na broj ukupno

pregledanih plodova po sortama na lokalitetu Veljaci u 2011. godini

Ukupan broj pregledanih i plodova sa simptomima antraknoze za period 2009. -

2011. na lokalitetu Veljaci grafi¢ki je prikazan na slici 79.
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Slika 79. Graficki prikaz broja plodova sa simptomima antraknoze u odnosu na broj ukupno
pregledanih plodova na lokalitetu Veljaci u periodu 2009. - 2011. godina

Iz grafickog prikaza vidljivo je da je broj plodova sa simptomima antraknoze na
lokalitetu Veljaci bio gotovo sporadi¢an. Najveéi postotak plodova sa simptomima
antraknoze od 3,5 % zabiljeZzen je na sorti 'Camarosa’. Tijekom tri godine istraZivanja
simptomi antraknoze na ovom lokalitetu utvrdeni su joS samo na sortama 'Marmolada' 1,8
%, 'Arosa’' 0,8 % i 'Clery' 0,3 %.

Buduéi da podaci za antraknozu nemaju normalnu distribuciju, pa niti koriStenjem

razlicitih statistiCkih alata za transformaciju dobivenih podatak, statisticka analiza (ANOVA),

uslijed prirode takvih podataka, nije mogucéa.
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4.4. Rezultati istrazivanja entomofaune jagode

FaunistiCka istraZivanja entomofaune provedena su u periodu 2009.-2011. u dva
eksperimentalna nasada jagode. Kukci su prikupljani rukom tijekom vizualnog pregleda
grmova jagoda uz pomo¢ ru¢nog aspiratora, entomoloSke mrezZe, plavih i zutih ljepljivih
plo€a te VARDb3k i VARb3z feromonski lovki.

Na lokalitetu Donja Papratnica determinirano je 49 vrsta koje sistematski pripadaju
u 28 porodica, odnosno 8 razli€itih redova. Broj determiniranih vrsta po razliitim redovima
kukaca: Orthoptera (3), Thysanoptera (1), Hymenoptera (1), Diptera(1), Lepidoptera (9),
Hemiptera (24), Coleoptera (9) i Acarida (1).

Popis Stetnika jagode utvdenih na lokalitetu Donja Papratnica prikazan je u tablici 22 .
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Tablica 22. Popis Stetnika jagode utvrdenih u periodu 2009. - 2011. na lokalitetu Donja

Papratnica
Red Porodica Vrsta Metodakprikupljanja
ukca
N . Vizualni pregled
Tettigonidae Pholidoptera spp. Entomoloéf(a gwreia
Orthoptera ©) t EntomoloSka mreza
Acrididae MOcesHIS Spp. s 2
Pezotettix spp. EntomoloSka mreza
. Frankliniella occidentalis Vizualni pregled
Thysanoptera | Thripidae (Pergande, 1895) Liepliive ploge
Leptopterna dolabrata Vizualni pregled
(Fallén, 1807) EntomoloSka mreza
- Vizualni pregled
Miridae Lygus spp. EntomoloSka mreZa
Lygocoris spp. Vizualnivpregledv
EntomoloSka mreza
Dolycoris baccarum Vizualni pregled
(Linnaeus, 1758) EntomoloSka mreZa
Pentatomidae Grap_hosoma lineatum Vizualni pregled
(Linnaeus, 1758) EntomoloSka mreza
Rhaphigaster nebulosa Entomoloska mresa
(Poda, 1761)
Coreide Coteus marginatus Vizualni pregled
(Linnaeus, 1758) EntomoloSka mreza
Lygaeus equestris Vizualni pregled
Lygaeidae g q Entomoloska mreza
(Linnaeus, 1758) Lieoli N
jepljive plo¢e
, Pyrrhocoris apterus _ Y
Pyrrhocoridae (Linnaeus, 1758 ) Ljepljive ploce
Philaenus spumarius Erxlozrlrj]?)llgléﬁ;egrifgia
Hemiptera (Linnaeus, 1758)

Ljepljive ploce

Aphrophoridae . .
Aphrophora alni Vlzualnlvpregledv
; Entomoloska mreza
(Fallén, 1805) o N
Ljepljive ploce
Cicadella viridis Entomoloska mreza
(Linnaeus, 1758) Vizualni pregled
Edwardsiana rosae Ljepljive ploce
. . (Linnaeus, 1758) Ruéni aspirator
Cicadellidae . = <
Agallia spp. Entomoloska mreza
Eupteryx spp. Ljepljive ploce
. Ljepljive ploce
Euscelis spp. EntomoloSka mreza
Cerconidae Cercopis vulnerata Vizualni pregled
P (Rossi, 1807) Ljepljive ploCe
- Reptalus panzeri « Y
Cixiidae (Low, 1883) Entomoloska mreza
Delphacidae Laodelphax striatellus EntomoloSka mreza

(Fallén, 1826)

Membracidae

Centrotus cornutus
(Linnaeus, 1758)

Vizualni pregled
Entomoloska mreza
Ljepljive ploce
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...nastavak tablice 22.

Metoda prikupljanja

Red Porodica Vrsta
kukca
Trialeurodes _Vizualni pregled
Aleyrodidae vaporariorum Zute ljepljive ploce
(Westwood, 1856) Rucni aspirator
Aphis forbesi _Vizualni pregled
Hemiptera (Weed, 1889) Zute ljepljive plo¢e
- Chaetosiphon fragaefolii Vizualni pregled
Aphididae (Cockerell, 1901) Zute ljepljive ploge
Myzus persicae . S .
(Sulzer, 1776) Zute ljepljive ploce
- Allantus cinctus : .
Hymenoptera | Tenthredinidae (Linnaeus, 1758) Vizualni pregled
Anthonomus rubi Vizualni pregled
(Herbst, 1795) EntomoloSka mreza
Curculionidae Phyllobius argentatus V|zualn|vpregledv
. Entomoloska mreza
(Linnaeus, 1758) o .
Ljepljive ploce
Agriotes obscurus Entomoloska mreza
Elateridae (Linnaeus, 1758)
Agriotes lineatus Entomoloska mreza
(Linnaeus, 1767)
. Coraebus elatus Ljepljive ploce
Coleoptera Buprestidae (Fabricius, 1787) EntomoloSka mreza
N Stelidota geminata , .
Nitidulidae (Say, 1825) Vizualni pregled
Vizualni pregled
Chrysomelidae Batophila sp. Entomoloska mreza
Liepljive ploce
. . : Vizualni pregled
| oo Eneone) | vRsak: VaRoa:
Scarabaeidae ’ lovke
Cetonia aurata aurata
(Linnaeus, 1761) VARD3K lovka
Xestia c-nigrum . .
(Linnaeus, 1758) Vizualni pregled
Agrotis ipsilon : .
(Hufnagel, 1766) Vizualni pregled
. Phlogophora meticulosa . .
Noctuidae (Linnaeus, 1758) Vizualni pregled
Noctua pronuba Vizualni pregled
(Linnaeus, 1758) preg
. Orthosia gracilis (Denis & . .
Lepidoptera Schiffermiiller, 1775) Vizualni pregled
Acleris comariana Vizualni prealed
(Lienig & Zeller, 1846) preg
Celypha lacunana (Denis : .
. & Schiffermiiller, 1775) Vizualni pregled
Tortricidae

Cnephasia incertana
(Treitschke, 1835)

Vizualni pregled

Pandemis dumetana
(Treitschke, 1835)

Vizualni pregled
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...nastavak tablice 22.

Metoda prikupljanja

Red Porodica Vrsta
kukca
, , Tetranychus urticae , .
Acarida Tetranychidae (Koch, 1836) Vizualni pregled
Diptera Tipulidae Tipula oleracea Vizualni pregled

(Linnaeus, 1758)

Na lokalitetu Veljaci determinirano je 59 vrsta iz 22 porodice, odnosno osam razli€itih

redova. Broj determiniranih vrsta po razliitim redovima kukaca: Orthoptera (8),

Thysanoptera (1), Hymenoptera (2), Diptera (2), Lepidoptera (7), Hemiptera (23),
Coleoptera (15) i Acarida (1).

Popis Stetnika jagode utvdenih na lokalitetu Veljaci prikazan je u tablici 23 .

Tablica 23. Popis Stetnika jagode utvrdenih u periodu 2009. - 2011. na lokalitetu Veljaci

Metoda prikupljanja

Red Porodica Vrsta K
ukca
Decticus albifrons , .
(Fabricius, 1775) Vizualni pregled
Ephlpplg(_ar ephippiger Vizualni pregled
S (Fiebig, 1784)
Tettigoniidae ST
Tettigonia viridissima : .
(Linnaeus, 1758) Vizualni pregled
. Vizualni pregled
Orthoptera Pachytrachis spp. Entomoloska mrea
. Vizualni pregled
Acrididae Oedipoda spp. EntomoloSka mreza
Euchorthippus spp. EntomoloSka mreza
Omocestus spp. EntomoloSka mreza
. Gryllotalpa gryllotalpa , .
Gryllotalpidae (Linnaeus, 1758) Vizualni pregled
. Frankliniella occidentalis Vizualni pregled
Thysanoptera Thripidae (Pergande, 1895) Ljepljive ploce
. Vizualni pregled
. Cercopis vulnerata . N "
Cercopidae . Zute ljepljive ploce
(Rossi, 1807) . N
EntomoloSka mreza
. Philaenus spumarius vVizufaIni“pregIed
Aphrophoridae : Zute ljepljive ploce
(Linnaeus, 1758) Y N
EntomoloSka mreza
. Aphrodes bicinctus x .
Hemiptera (Schrank, 1776) Entomoloska mreza
Typhlocyba quercus Zute ljepljive ploce
. , (Fabricius, 1777) Entomoloska mreza
Cicadellidae

Macrosteles spp.

_Vizualni pregled
Zute ljepljive ploCe

Empoasca spp.

Zute ljepljive ploce
EntomoloSka mreza
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...nastavak tablice 23.

Metoda prikupljanja

Red Porodica Vrsta K
ukca
Cicadella viridis guizualnt pregied
(Linnaeus, 1758) E ute Jeplive ploce
ntomoloSka mreza
Neoaliturus fenestratus Zute ljepljive ploge
Cicadellidae (Herrich-Schaeffer, 1834) Entomoloska mreza
Zygina rhamni Zute ljepljive plo¢e
(Ferrari, 1882.) Entomoloska mreza
Zute ljepljive plocCe
Eupteryx spp. EntomoloSka mreza
Cercopidae Cercopis vulnerata _Vizualni pregled
(Rossi, 1807) Zute ljepljive ploce
Membracidae Centrotus cornutus Vizualni pregled
(Linnaeus, 1758) Ljepljive ploce
Trialeurodes Vizualni pregled
Aleyrodidae vaporariorum Zute ljepljive ploce
(Westwood, 1856) Rucni aspirator
Lygus spp. Vizualnivpregledv
. EntomoloSka mreza
Hemiptera ualni led
Lygocoris spp. E Vizua Nl pregied
Miridae _ ntpmolqska mreza
Halticus apterus Vizualni pregled
(Linnaeus, 1758) EntomoloSka mreza
. Vizualni pregled
Adelphocoris spp. EntomoloSka mreza
Coreidae Co[reus marginatus Vizualni pregled
(Linnaeus, 1758) EntomoloSka mreza
Graphosoma lineatum Vizualni pregled
(Linnaeus, 1758) EntomoloSka mreza
Pentatomidae I?Eilr?rr?aircjas,pﬁzlgﬁ Vizualni pregled
Dolycoris baccarum Vizualni pregled
(Linnaeus, 1758) EntomoloSka mreza
Aphis forbesi _Vizualni pregled
. (Weed, 1889) Zute ljepljive ploce
Aphididae Chaetosiphon fragaefolii Vizualni pregled
(Cockerell, 1901) Zute ljepljive ploce
Allantus calceatus Vizualni pregled
. (Klug, 1818)
Hymenoptera | Tenthredinidae .
Allantus cinctus Vizualni pregled
(Linnaeus, 1758)
Otiorhynchus ovatus Vizualni pregled
(Linnaeus, 1758) EntomoloSka mreza
Otlorrgar;csr:,ui?csogr)r uptor Vizualni pregled
Coleoptera Curculionidae Otiorhynchus

rugosostriatus
(Goeze, 1777)

Vizualni pregled

Strophomorphus
porcellus
(Schonherr, 1832)

EntomoloSka mreza
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...nastavak tablice 23.

Metoda prikupljanja

Red Porodica Vrsta
kukca
Anthonomus rubi Vizualni pregled
(Hbst., 1795) EntomoloSka mreza
Peritelus sp. EntomoloSka mreza
Curculionidae Phyllobius argentatus Vizualni pregled
(Linnaeus, 1758) EntomoloSka mreza
Sciaphilus sp. EntomoloSka mreza
Sitona sp. EntomoloSka mreza
Agriotes brevis Entomoloska mreza
: (Candéze, 1863)
Elateridae Agriotes lineatus
Coleoptera (Linnaeus, 1767) Entomoloska mreza
. . , Vizualni pregled
Tropinota (Epicometis) .
hirta (Poda, 1761) VARb?k | VARD3Z
ovke
Oxythyrea funesta VARDb3z lovke
Scarabaeidae (Poda, 1761) Vizaualni pregled
Cetonia aurata aurata
(Linnaeus,1761) VARD3k lovke
Amphimallon solstitialis
(Linnaeus, 1758) VARDb3k lovke
Acronicta rumicis , .
(Linnaeus, 1758) Vizualni pregled
Agrotis ipsilon . .
(Hugfnagelp 1766) Vizualni pregled
Noctuidae - ’ ——
Agrotis exclamationis : .
(Linnaeus, 1758) Vizualni pregled
. Autographa gamma . .
Lepidoptera (Linnaeus, 1758) Vizualni pregled
Acleris comariana (Lienig , .
& Zeller, 1846) Vizualni pregled
. Cnephasia incertana . .
Tortricidae (Treitschke, 1835) Vizualni pregled
Celypha lacunana (Denis , .
& Schiffermiller, 1775) Vizualni pregled
Tipula oleracea Vizualni pregled
(Linnaeus, 1758) Preg
Diptera Tipulidae Neophrotoma
appendiculata Vizualni pregled
(Pierre, 1919)
Acarida Tetranychidae Tetranychus urticae Vizualni pregled

(Koch, 1836)
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4.4.1. Determinirani Stetnici jagode iz reda Orthoptera

Tijekom istrazivanja entomofaune jagoda na oba lokaliteta utvrdena je prisutnost
vrsta iz porodica Tettigoniidae i Acrididae. Na lokalitetu Donja Papratnica utvrdene su vrste
iz rodova Pholidoptera, Omocestus. i Pezotettix. Na lokalitetu Veljaci 2009. godine zabiljezili
smo vecu brojnost vrste Decticus albifrons. Ostale su vrste zrikavaca zabiljezene na ovom
lokalitetu Tettigonia viridissima, Ephippiger ephippiger te vrste iz roda Pachytrachis.
Tijekom sve tri godine istrazivanja redovito su tijekom prikupljanja kukaca entomoloSkom
mrezZzom hvatani i predstavnici porodice Acridide. ZabiljeZene vrste skakavaca pripadaju
rodovima Oedipoda, Euchorthippus i Omocestus. Tijekom nasih istrazivanja utvrdeno je da
se skakavci i zrikavci hrane listom jagode, medutim brojnost jedinki nikada nije bila tolika
da bi pravili znacajnije Stete. Ako se pojave tijekom berbe, kao &to je bio slu¢aj s vrstom D.

albifrons, svojom prisutno$éu u nasadima jagoda mogu izazvati nelagodu kod beraca.

4.4.2. Determinirani Stetnici jagode iz reda Hemiptera

4.4.2.1. Cikade Stetnici jagode

Tijekom istrazivanja determinirano je ukupno 17 razli¢itih cikada iz $est porodica. 1z
porodice Aprophoridae determinirane su vrste Philaenus spumarius (Linnaeus, 1758) i
Aphrophora alni (Fallén, 1805). Po broju determiniranih vrsta najbrojnija porodica na oba
lokaliteta bila je porodica Cicadellidae. 1z ove porodice na lokalitetu Donja Papratnica
determinirane su sljedeCe vrste: Cicadella viridis (Linnaeus, 1758), Edwardsiana rosae
(Linnaeus, 1758), Agallia spp., Eupteryx spp., Euscelis spp. Na lokalitetu Veljaci iz porodice
Cicadellidae determinirano je 8 vrsta cikada: Aphrodes bicinctus (Schrank, 1776), Cicadella
viridis, Typhlocyba quercus (Fabricius, 1777), Macrosteles spp., Empoasca spp.,
Neoaliturus fenestratus (Herrich-Schaeffer, 1834), Zygina rhamni (Ferrari, 1882.), Eupteryx
spp. Iz porodice Cercopidae na oba lokaliteta determinirana je vrsta Cercopis vulnerata
(Rossi, 1807). Vrsta Reptalus panzeri (Low, 1883) iz porodice Cixiidae determinirana je
samo na lokalitetu Donja Papratnica tijekom 2011. godine. 1z porodice Membracidae na
oba lokaliteta determinirana je vrsta Centrotus cornutus (Linnaeus, 1758). Iz porodice
Delphacidae na lokalitetu Donja Papratnica determinirana je samo vrsta Laodelphax
striatellus (Fallén, 1826).

Ukupan broj cikada po godinama i lokalitetima uhvacenih na ljepljivim plo¢ama ili

entomoloSkom mrezom prikazan je u tablici 24.

141



Tablica 24. Vrste cikada determinirane u nasadima jagoda u periodu 2009. - 2011.

Vrsta cikade

Donja Papratnica (Zepde)

Veljaci (Ljubugki)

2009. | 2010. | 2011. | 2009. | 2010. | 2011.

Philaenus spumarius 49 59 36 11 18 22
Cercopis vulnerata 11 29 13 4 22 21
Aphrodes bicinctus - - - - 3 -
Edwardsiana rosae 41 76 33 54 122 90
Aphrophora alni - 11 9 - - -
Agallia spp. - - 4 - - -
Eupteryx spp. 2 7 12 21 21 13
Zygina rhamni - - 3 - 7
Typhlocyba quercus - - - - 5 3
Neoaliturus fenestratus - - - - 3 12
Centrotus cornutus 3 5 - 9 7 1
Reptalus panzeri - - 17 - -
Laodelphax striatellus 11 16 7 - - -
Macrosteles spp. - - - 23 12 41
Empoasca spp. - - - 52 112 87
Euscelis spp. 7 13 10 - - -
Cicadella viridis 59 118 103 42 36 98

« ,.‘”
Slika 81. Li¢inka Zivi u pjeni koju pravi puhanjem zraka u kapljice sluzaste tvari

142



4.4.2.2. Stjenice Stetnici jagode

Tijekom trogodis$njeg istrazivanja ukupno na oba lokaliteta determinirano je 12 vrsta
stjenica iz pet porodica. Po broju utvrdenih vrsta najbrojnije su bile porodica Miridae i
Pentatomidae. Iz porodice Pentatomidae determinirane su vrste Graphosoma lineatum
(Linnaeus, 1758), Palomena prasina (Linnaeus, 1761), Rhaphigaster nebulosa (Poda,
1761) i Dolycoris baccarum (Linnaeus, 1758). 1z porodice Miridae Leptopterna dolabrata
(Fallén, 1807), Halticus apterus (Linnaeus, 1758), Adelphocoris spp., Lygus spp i Lygocoris
spp. Stjenice iz rodova Lygus, Lygocoris i Adelphocoris nismo detrminirali do vrste.
Identifikacija vrsta unutar ovih rodova dosta je teSka, buduci da se vrste Cesto preklapaju
po bojama, morfolodkim oznakama i veli€ini. Kod ovih vrsta posebno je izrazena
varijabilnost u veli¢ina i broju dlaka na srediSnjem dijelu coriuma te veli€ini i rasporedu

oznaka na pronotumu i clavusu.

Iz porodice Coreidae na oba lokaliteta determinirana je vrsta Coreus marginatus
(Linnaeus, 1758). Iz porodice Lygaeidae na lokalitetu Donja Papratnica determinirana je
vrsta Lygaeus equestris (Linnaeus, 1758). 1z porodice Pyrrhocordae determinirana je vrsta
Pyrrhocoris apterus (Linnaeus, 1758 ). Vrsta je utvrdena samo tijekom 2010. na lokalitetu
Donja Papratnica.

Ukupan broj stjenica po godinama i lokalitetima uhvacéenih na ljepljivim ploCama ili

entomoloSkom mrezom te prikupljenih tijekom vizualnog pregleda prikazan je u tablici 25.

Tablica 25. Vrste stjenica determinirane u nasadima jagoda u periodu 2009.-2011. godina

Vrsta Donja Papratnica (Zepée) Veljaci (Ljubu$ki)
2009. | 2010. | 2011. | 2009. | 2010. | 2011.

Dolycoris baccarum 5 2 8 13 11 15
Graphosoma lineatum 7 3 11 4 2 9
Palomena prasina - - - - 3 -
Rhaphigaster nebulosa 4 3

Leptopterna dolabrata - 11 24 - - -
Lygus spp. 26 19 28 31 47 22
Lygocoris spp. 8 3 21 6 10 7
Halticus apterus - - - - 13 11
Coreus marginatus 13 22 20 34 19 8
Lygaeus equestris 2 13 10 - - -
Pyrrhocoris apterus - - 3 - - -
Adelphocoris spp. - - - - 11 9

Smrdljiva greta D. baccarum utvrdena je na oba lokaliteta. Brojnost jedinki bila je

dosta mala te je na lokalitetu Donja Papratnica ulovljeno svega 15 jedinki, a na loklitetu

Veljaci 39. Mada odrasli i li¢Ginke sisanjem mogu uzrokovati deformacije plodova jagode,
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vrsta spada u manje znacajne Stetnike jagode (Alford, 2007). Petrova i sur. (2013) navode
vrstu kao potencijalnog Stetnika jagode. Prema Vasiljev (1975) vrsta moze pri€initi ozbiljne

Stete na jagodi i smatra se znacajnim Stetnikom ove kulture.

Na oba lokaliteta tijekom sve tri godine istrazivanja determinirana je vrsta G.
lineatum. Vrsta je hvatana entomoloSkom mrezom, a zabiljezena je i tijekom vizualnog
pregleda jagoda. lIzrazito je polifagna vrsta raSirena na podrucju juzne Europe. Preferira
bilike iz porodice Apiaceae, a Cesto je mozemo vidjeti na Rumex vrstama. Ne navodi se kao

Stetnik jagode.

Iz porodice Coreidae determinirana je vrsta C. marginatus. Vrsta je utvrdena na oba
lokaliteta tijekom vizualnog pregleda, hvatana je i entomoloskom mrezom. Hrani se na
listovima i sjemenkama razli€itih biljnih vrsta, preferira biljke iz porodica Polygonaceae,
Asteraceae i Rosaceae. Vrstu Cesto nalazimo u razli€itim bobi¢astim voénim kulturama,
posebno u nasadima kupine i maline. Stete na jagodama uzrokovane ovom vrstom nisu

zabiljeZene.

Samo tri jedinke vatrena stjenice P. apterus uhvacene su entomoloskom mrezom
2010. na lokalitetu Donja Papratnica. Omnivorna je vrsta. NajCeS¢e se hrani plodovima i

sjemenkama biljaka iz porodica Malvaceae i Tilaceae. Vrsta nema status Stetnika jagode.

Najveci broj prikupljenih stjenica pripada porodici Miridae. Na oba lokaliteta
determinirane su vrste iz rodova Lygus i Lygocoris. Iz ove porodice, na lokalitetu Veljaci
determinirane su i vrste Halticus apterus i Adelphocoris spp., dok je na lokalitetu Donja

Papratnica zabiljeZena prisutnost vrste Leptopterna dolabrata.

Slika 82. Stjenice iz roda Lygus spp.
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Slika 83. Deformacije ploda jagode kao posljedica sisanja stjenica

Prema naSim istrazivanjima vrste iz porodice Miridae nalazile su se u
eksperimentalnim nasadima jagode u vema malom broju, osobito tijekom samog perioda
cvatnje jagode. Stete na plodovima bile su veoma male. Odredene $tete na plodovima

zabiljezene su tek krajem berbe na malobrojnim preostalim plodovima.

4.4.2.3. Lisne usi Stetnici jagode

U literaturi se navodi veci broj vrsta lisnih usi zabiljeZzenih na jagodama u svijetu.
Blackman i Eastop (2006) navode 28 vrsta koje dolaze na kultiviranoj jagodi: Acyrthosiphon
malvae ssp. rogersii, Amphorophora rubi, Aphis fabae, A. forbesi, A. gossypii, A. ichigicola,
A. ruborum, A. spiraecola (Patch, 1914), Aulacorthum solani, Brachycaudus helichrysi,
Chaetosiphon fragaefolii, C. jacobi, C. minor, Ericaphis fimbriata, E. wakibae, Eriosoma
japonicum (Matsumura, 1917), E. yangi (Akimoto, 1983), Macrosiphum euphorbiae, M.
rosae, Matsumuraja formosana (Takahashi, 1925), M. rubicola (Oestlund, 1887), Myzaphis
rosarum, Myzus ascalonicus, M. ornatus, M. persicae, Neomyzus circumflexus (Buckton,
1876), Sitobion fragariae, Smynthurodes betae (Westwood, 1849). Ipak se samo nekoliko
njih navodi kao znacajni Stetnici jagode: jagodian mala lisna u$ (A. forbesi), jagodina lisna
us (C. fragaefolii), pamukova lisna u$ (A. gossypii), zelena breskvina us (M. persicae),

mljecikina lisna us (M. euphorbiae). (Cross i sur., 2001).
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Tijekom nasih istrazivanja na oba lokaliteta iz porodice Aphididae detreminirali smo
vrste Aphis forbesi i Chaetosiphon fragaefolii. Prisutnost vrste Myzus persicae zabiljezena

je samo u eksperimentalnom nasadu jagode na lokalitetu Donja Papratnica.

Jaci napad ove vrste A. forbesi zabiljezili smo na oba lokaliteta. Lisne uSi bile su
prisutne u velikoj brojnosti na lisnim i cvjetnim petelikama. USi smo nalazili i na neotvorenim
cvjetnim pupovima i ¢asi¢nim listi¢éima otvorenih cvjetova (slika 84.). Buduéi da je vrsta u
simbiotskom odnosu s mravima oko jako zarazenih grmova bili su prisutni zemljani humci.
Jagodina mala lisna u$ veli€ine je 1,2 do 1,8 mm. Beskrilne su forme okruglastog oblka
smede do tamnozelene boje. Ceoni dio (frons) je ravan do blago ispupéen, ticala su
gradena od Sast segmenata duzine polovine duljine tijela. Vr$ni segment rila je dugacak.
Abdomen bez poigmentacije, sifoni kratiki, ravni i pigmentirani. Kauda kratka i tamna. Krilate
forme su tamne. Ceon dio je ravan, ticala su duzin polovice duljine tijela izgradena od pet
ili Sest segmenata. Zadnji segment rila je dugaCak. Zadak sa velikim rubnim scleritima.
Sifoni kratki pigmentirani. Kauda kratka i pigmentirana. Monoecijska i holociklicka je vrsta.
Prezimi kao jaje na lisnim peteljkama. Nakon izlaska iz zimskih jaja liCinke su
svijetlozelenkaste boje, dok su noge, ticala i sifoni blijedi. Ovi dijelovi s vremenom malo
potamne. Obi¢no nakon dva do tri tjedna, ovisno o temperaturi, u$ osnivacica postaje zrela.
Vec¢ pocCetkom ozujka u eksperimentalnim nasadima jagoda nalazili smo usi osnivacice. US
osnivacica tijekom 20 do 28 dana dnevno u prosjeku na svijet donosi dvije mlade liCinke.
Miade li¢inke hrane se na mladim njeznim tek razvijenim listovimma u kruni grma jagode.
Vecina jedinki druge generacije su viviparne zenke, iako je odredeni broj krilatih jedinki

Cesto prisutan i Siri zarazu na okolne biljke ili druge nasade jagode.

Slika 84. Jagodina mala lisna us (A. forbesi)

146



Jagodina lisna u$ C. fragaefolii smatra se vaznim Stetnikom jagode Sirom svijeta.
Blijedozelene je boje, duljine 1,3 do 1,8 mm. Odrasli oblici i li€inke imaju glavu i tijelo
prekrivenu svijetlim dlakama, okruglastog oblika na vrhovima, a ta obiljezja nema niti jedna
druga vrsta lisnih usi na jagodama. Ova lisna u$ napada uglavhom mlado liS¢e jagode te
smo je u velikoj brojnosti nalazili na nali¢ju mladih listova uz glavne Zzile lista. JaCe zarazeni

listovi kovr€aju i postaju kloroticni.

Slika 85. Jagodina lisna us (C. fragaefolii)A '

4.4.3. Determinirani Stetnici jagode iz reda Hymenoptera

Na oba lokaliteta tijekom vizualnog pregleda jagoda pronalazili smo pagusjenice
koje su se hranile listom jagode. Nakon uzgoja do odraslog oblika vrste smo determinirali
kao Allantus (Emphytus) calceatus (Klug, 1818) i Allantus (Emphytus) cinctus (Linnaeus,
1758). D'Ercole (1977) navodi vrstu E. cinctus kao Stetnika jagode u Italiji, a Smith (1979)
spominje vrste iz roda Allantus kao Stetnike jagode u Sjevernoj Americi. Maceljski (2002)
navodi da se li¢inke vrste A. cinctus hrane listovima ruza i jagoda, a da pri tome ne izgrizaju
glavne Zile. Istu vrstu Alford (2007) navodi kao manje vaznog Stetnika maline i jagode Sirom
Europe. Petrova i sur. (2013) navode vrste A. calceatus, A. cinctus i Cladius pectinicornis
(Geoffroy, 1785) kao Stetnike jagode u Latviji. Haris (2019) kao vrste koje se hrane na
billkama iz roda Fragaria navodi Allantus (Emphytus) cingulatus (Scopoli, 1763) i A.
(Emphytus) calceatus.

Brojnost pagusjenica tijekom nasih istrazivanja bila je veoma mala te su i Stete na
listovima jagoda bile neznatne. Mlade li¢inke se u po€etku hrane na nali¢ju lista jagode ne

ostecujuéi gornju epidermu te tako nastaju karakteristiCne Stete na listu u obliku mrezice
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(Cipke). LiCinke starijih razvojnih stadija, izgrizajuéi tkivo lista, prave nepravilne rupe na

listovima.

4.4.4. Determinirani Stetnici jagode iz reda Coleoptera

4.4.4.1. Stetnici jagode iz porodice Curculiondae

Iz porodice Curculionidae determinirano je devet vrsta iz sedam rodova:
Anthonomus Germar, 1817., Otiorhynchus Germar, 1822., Strophomorphus Seidlitz, 1867.,
Phyllobius Germar, 1823., Peritelus Germar, 1824., Sciaphilus Schoenherr, 1823. i Sitona
Germar, 1817. Iz roda Anthonomus na oba lokaliteta determinirana je vrsta Anthonomus
rubi (Herbst, 1795). |1z roda Otiorhyncus determinirali smo tri vrste: Otiorhynchus ovatus (L.
1758), O. rugosostriatus (Goeze, 1777) i O. corruptor (Host, 1789). Pipe iz roda
Otiorhynchus determinirali smo samo na lokalitetu Veljaci. Na lokalitetu Veljaci iz roda
Strophomorphus determinirali smo vrstu Strophomorphus porcellus (Schénherr, 1832). Iz
roda Phyllobius na oba lokaliteta determinirali smo vrstu Phyllobius argentatus (Linnaeus,
1758). Vrste Peritelus sp., Sciaphilus sp. i Sitona sp. hvatane su entomoloSkom mrezom na
lokalitetu Veljaci. Brojnost populacije ovih vrsta u nasadu jagode bila je veoma mala tijekom
svih godina istrazivanja. Read (1994) navodi vrstu Sciaphilus asperatus (Bonsdorff, 1785)
kao Stetnika jagode na podrucju Velike Britanije.

Jagodin cvjetar A. rubi jedan je od najvaznijih Stetnika maline i jagode u Europi.
Imago je crne boje, veli€ine 2-4 mm (slika 86.). Prezime odrasli oblici na razli€itim skrovitim
mjestima. Nakon izvjesnog razdoblja ishrane mladim liS¢em i cvjetovima dolazi do
kopulacije i ovipozicije. Jedna Zenka odlozZi prosje¢no 60 jaja. Jaja polaze u neotvorene
cvjetne pupove, osobito one na vrSkovima izboja. Zatim oStete stapku cvijeta tako da se
pup objesi (slika 88.). Li¢inka se razvija unutar pupa. Veli¢ine je oko 3,5 mm prljavo
kremastobijele boje, karakteristicnog C-oblika, glava li¢inke svijetlosmede je boje (slika 87.).

Razvoj li¢inki traje 30 do 40 dana.
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Slika 87. Li€inka vrste A. rubi

Slika 88. Stete od jagodina cvjetara

Ostecenja jagoda od jagodinog cvjetara izraunali smo na nacina da smo od svake
sorte nasumi¢no odabrali po 10 grmova jagode i viuzalno pregledali sve cvjetne pupove s
odabranih grmova. Na taj smo nacin dobili postotak pupova ostecenih od cvjetara za svaku
sortu po godinama. Intenzitet Steta od jagodinog cvjetara graficki je prikazan na slici 89.
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Slika 89. Graficki prikaz oste¢enja cvjetnih pupova jagode od cvjetara A. rubi na lokalitetu
Donja Papratnica (2009.-2011.)

Iz grafi¢kog je prikaza vidljivo da su Stete od cvjetara na lokalitetu Donja Papratnica
bile prisutne kroz sve tri godine istrazivanja. Vidljivo je da se intenzitet Steta od cvjetara
povecao sa starod¢u nasada, $to se podudara s navodima drugih autora (Aasen i sur.,
2004; Kraul3 i sur., 2014).

Postotak oStecenih cvjetnih pupova od vrste A. rubi u 2009. godini bio je veoma
nizak. Vizualnim pregledom odabranih grmovima sorti '‘Antea’, 'Camarosa’, 'Galia' i 'Naiad'
Stete od cvjetara u 2009. godini uopce nisu zabiljeZzene. Najveci postotak oStecenih cvjetnih
pupova zabiljezen je na sorti 'Clery' 2,8 %. Znacajno veéi postotak ostecenih cvjetnih
pupova zabiljezen je tijekom 2010. godine. Postotak osteéenih cvjetnih pupova kretao se
od 1,2 % na sorti 'Galia' do 9,8 % na sorti 'Clery'. Najvece Stete od cvjetara na lokalitetu
Donja Papratnica zabiljeZzene su tijekom 2011. godine. Postotak oStecenih cvjetova kretao
se od 3,3 % na sorti 'Galia’ do 7,4 % na sortama 'Marmolada’ i 'Clery'. Znacajno maniji
postotak osteéenih cvjetnih pupova od cvjetara zabiljezen je u eksperimentalnom nasadu

na lokalitetu Veljaci. Intenzitet oStecenja na ovom lokalitetu graficki je prikazan na slici 90.
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Slika 90. Graficki prikaz oSte¢enja cvjetnih pupova jagode od cvjetara A. rubi na lokalitetu
Veljaci (2009.-2011.)

Najveci postotak osteéenih cvjetnih pupova u 2009. godini zabiljeZen je na sortama
'‘Clery' 1,7 % i 'Arosa' 1,3 %. Na ostalim sortama Stete od cvjetara bile su beznacajne ili ih
nije bilo. Intenzitet Steta u 2010. i 2011. godini bio je nesto veéi u odnosu na 2009. godinu,
medutim, Stete u obe godine istraZivanja bile su ispod praga Stetnosti za ovu vrstu. Prema
Terrattaz i sur. (1995) ekonomski prag Stetnosti za jagodinog cvjetara je 10 % uniStenih

cvjetnih pupova

Prisutnost pipa iz roda Otiorhynchus na lokalitetu Veljaci zabiljezili smo tijekom svih
godina istrazivanja. Determinirali smo tri vrste iz ovog roda: Otiorhynchus ovatus (Linnaeus,
1758), Otiorhynchus rugosostriatus (Goeze, 1777) i Otiorhynchus corruptor (Host, 1789).
Sve vrste bile su prisutne u veoma maloj brojnosti te Stete od ovih vrsta nismo determinirali.
Li¢inke vrsta iz roda Otiorhynchus ostecuju korijenov sustav jagode uzrokujuci zastoj u rastu
ili venuce cijelih biljaka. U susnim uvjetima Stete od li€inki mogu biti izuzetno velike. Odrasli
se oblici hrane na liS¢u Cineci karakteristicne ureze na rubovima lista te njihova ishrana ne
uzrokuje ekonomsku Stetu. Vrste ovog roda veoma su slabo istrazene u BiH te su i radovi
0 ovoj problematici veoma rijetki. Radman i sur. (1981) navodi znacajne Stete od vrste O.
rugosostriatus na podrucju Sarajeva i Prijedora. Na oba lokaliteta gustina populacije bila je
veoma visoka i u oba slu€aja oStecenja korijena bila su toliko obimna da su izazvala
propadanije biljaka na veéim povrSinama. Isti atori navode da su sredinom lipnja na lokalitetu
Misin han nalazili i do 15 li¢inki oko korijena jednog grma jagode. Graora i sur. (2006)

navode masovno sudenje jagoda na podrucju Smedereva (Srbija) uzrokovani masovnom
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pojavom vrste O. rugosotriatus. U svijetu se vrste ovog roda navode kao vazni Stetnici
jagode (Labanowska i Bielenin, 2002; Maceljski, 2002; Petrova i sur., 2006).

Suzbijanje jagodinih pipa provodi se primjenom agrotehnickih mjera i plodoreda.
Odrasli oblici jagodinih pipa ne mogu letjeti te ne mogu lako doc¢i do novih biljaka i nasada,
stoga je pravilan plodored osnovna i vrlo udinkovita mjera suzbijanja. Usjevi poput
kukuruza, psenice, bundeve, djeteline i lucerne mogu smanijiti populaciju Stetnika. Treba
izbjegavati sadnju jagodnjaka u Sumovitim predjelima gdje jagodine pipe mogu prezimiti.
Unidtavanje zaraZenih biljaka takoder je veoma korisna mjera. Kemijski pripravci mogu se
primijeniti u vrijeme pojave odraslih oblika prije nego po¢nu odlagati jaja. LiCinke se
suzbijaju u po&etnim razvojnim stadijima, ali uspjeh je slab (Gotlin-Culjak, 2015a). Kod nas

nema registriranih pripravaka za suzbijanje ovih vrsta u nasadima jagode.

4.4.4.2. Stetnici jagode iz porodice Buprestidae

Na lokalitetu Donja Papratnica u 2011. godini registrirali smo prisutnost vrste
Coraebus elatus (Fabricius, 1787). Vrsta sistematski pripada porodici Buprestide. Ulov vrste
zabiljeZen je na zutim ljepljivim plo€ama, a vrsta je hvatana i entomoloSkom mreZzom tijekom
lipnja i srpnja. Leki¢ i Mihajlovi¢ (1969) navode da se liCinke vrste C. elatus razvijaju u
korijenu jagode i drugih biljaka domacina poput Potentilla recta L., Agrimonia eupatoria L. i
Sanguisorba minor Scop. U Srbiji je zabiljeZeno masovno propadanje jagode kao posljedica
ishrane ove vrste (Simova-ToSi¢ i Spasi¢, 1990; Graora i sur., 2006). Znacajne Stete na
jagodi zabiljeZzene su u Turskoj, na podru¢ju Burse gdje se ovaj kukac smatra jednim od
znadajnjih Stetnika jagode (Kovanci i sur., 2005). Stete uzrokuju liginke bu$eci spiralne
hodnike u korijenu jagode. Zbog nedostatka vode i hranjiva, listovi na napadnutim biljkama
Zute i venu, cijela biljka zaostaje u porastu i na kraju vene i propada. Odrasli se hrane listom
jagode, osobito tijekom sun€anih dana, medutim Stete od odraslih jedinki su beznacajne
(Simova-Tosi¢ i Spasi¢, 1990). Vrsta ima jednu generaciju godiSnje i prezimi kao li¢inka u
donijim dijelovima korijenovog sustava jagode. U proljeée, sredinom travnja liCinke se penju
navise, prave Stete tako $to prekidaju provodne snopove te na taj nacin usporavaju protok
vode i hranjiva. Biljke zaostaju u porastu ili dolazi do suSenja cijele biljke. Lodos i Tezcan
(1995) navode da je neophodno provoditi mjere suzbijanja ovog Stetnika, kako bi se
sprijeCile ekonomske Stete. Preporu€a se uklanjanje iz nasada zarazenih biljka i njihovo

uniStavanje.
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4.4.4.3. Stetnici jagode iz porodice Scarabaeidae

Iz porodice Scarabaeidae u nasadima jagoda detrminirane su Cetiri vrste: mali ljetni
hrust Amphimallon solstitialis (Linnaeus, 1758), Cetonia aurata aurata (Linnaeus, 1761),
crni ruzi¢ar Oxythyrea funesta (Poda, 1761) i dlakavi ruzi€ar Epicometis (Tropinota) hirta
(Poda, 1761).

Zlatna mara C. a. aurata detrminirana je na oba lokaliteta tijekom svih godina
istrazivanja. Ulov ove vrste na oba lokaliteta zabiljezen je u VARb3k lovkama. Unutar vrste
C. aurata L. postoje dvije podvrste: C. aurata aurata L. i C. aurata pisana Curt. (=C. a.
hispanica Er.). Osnovna morfoloska razlika izmedu podvrsta je u tome Sto ssp. pisana Curt.
ima tzv. “svilenkasti” sjaj, odnosno njezin sjaj nikad nije zlatan ili metalan. Sve jedinke ove
vrste nadene u Bosni i Hercegovini, pripadaju podvrsti C. a. aurata (Lelo, 2003). Ova vrsta
je kod nas svuda prisutna i uobi¢ajena. Imago se javlja u periodu od travnja do rujna,
narocito tijekom svibnja i lipnja. ZabiljeZene su Stete od odraslih jedinki na razli€itim vo¢nim
kulturama ukljuujuéi jagodu. Maceljski (2002) navodi da vrsta najveCe Stete pravi na
voénim kulturama mekanih plodova poput krudke, breskve i smokve. lako je u nasadima
jagoda, tijekom svih godina istrazivanja, zabiljezena prisutnost vrste C. aurata aurata Stete
imaga ove vrste na jagodama nisu utvrdene. Brojnost jedinki uhvacenih u lovkama
postavljenim za hvatanje crnog ruziara nikada nije prelazila 20 jedinki po lokalitetu
godisnje. Prema tome, ovu vrstu ne ubrajamo u znacajne Stetnike jagode na podrucju

Bosne i Hercegovine.

Mali ljetni hrust A. solstitialis je polifagna vrsta, raSirena Sirom Europe. Manje je
vazan Stetnik jagode. Prisutnost ove vrste u nasadu jagoda na lokalitetu Veljaci zabiljezili
smo 2010. i 2011. godine. Vrsta se hvatala u VARb3k i VARDb3z lovke, od sredine svibnja i
tijekom lipnja. Nakon kopulacije Zzenka odlaZe jaja u tlo. Li€inke se hrane korijenjem razlicitih
biljinih vrsta. Razvoj li¢inke traje dvije godine. Li¢inke povremeno mogu ostetiti korijen
jagode dok se odrasli hrane nadzemnim organima jagode. Tijekom naSih istrazivanja
populacija ove vrste u nasadu jagoda na lokalitetu Veljaci bila je izuzetno mala te nisu
zabiljezene Stete. Radman i sur. (1981) navode vrstu kao Cestu u brdskoplaninskim
podrucjima Bosne i Hercegovine. Isti autori navode da se populacija gr€ica na podrucju

Skender Vakufa kretala od Cetiti do Sest jedinki po m?.

U Europi se zadnjih godina biljeze zna&ajnije Stete na jagodama od gr€ica majskog
hrusta Melolontha melolontha (Fabricius, 1775) (Labanowska i Bednarek, 2005; Huiting i

sur., 2006). Tijekom nasih istrazivanja Stete na jagodi od gr€ica ove vrste nismo zabiljeZili.
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Prema Malusa i sur. (2020) za uspjesSno suzbijanje hrusta neophodno je kombinirati
viSe razliitih mjera kako Sto su: primjena svjetlosnih lovki ili ruéno skupljanje odraslih
jedinki, sjetva predkultura poput heljde Fagopyrum esculentum Moench. Predsjetvena
obrada tla utje€e na smanjenje brojnosti gréica u tlu. BioloSke mjere suzbijanja primjenom
sredstava na bazi entomopatogenih gljiva Beauveria bassiana (Bals.-Criv.) Vuill, B.
brongniartii (Sacc.) Petch, Metarhizium anisopliae (Metchnikoff) Sorokin i entomopatogenh
nematoda Heterorhabditis bacteriophora (Poinar, 1976), i Steinernema kraussei (Steiner,
1923) pokazali su veliku u€inkovitim u smanjenju populacije gr€ica hrusta (Labanowska i
Bednarek, 2005; Dolci i sur., 2006; Huiting i sur., 2006; Fatu i sur., 2015; Tartanus i sur.,
2016).

Dlakavi i crni ruzicar u pojedinim godinama i na pojedinim lokalitetima mogu biti vrlo
vazni Stetnici razli¢itih vo¢nih kultura u fazi cvatnje. Odrasle jedinke ovih vrsta izgrizaju
dijelove cvijeta te u godinama, kada se jave u velikoj brojnosti, mogu uzrokovati ekonomski

znacajne Stete.

Istrazivanje brojnosti i dinamike populacije dlakavog i crnog ruziCara provedeno je
tijekom 2010. i 2011. godine primjenom Csalomon® VARDb3k i VARb3z feromonski lovki.
Na ova istrazivanja odlucili smo se iz razloga Sto smo tijekom 2009. godine, prilikom
vizualnog pregleda nasada na lokalitetu Veljaci, utvrdili prisutnost ovih kukaca u vecoj
brojnosti, kao i Stete na cvjetovima jagoda. Na oba lokaliteta postavljene su po dvije VARb3k
i VARD3z lovke.

Dinamika populacije dlakavog i crnog ruzi¢ara na lokalitetima Donja Papratnica i

Veljaci, graficki je prikazana (slika 91. — 96.)
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Slika 91. Grafi¢ki prikaz dinamike populacije dlakavog ruzi¢ara E. hirta na lokalitetu Veljaci
u 2010. godini

Iz grafikona je vidljivo da se dlakavi ruzi€ar lovio u oba tipa lovki. Ukupno su se u
svim lovkama ulovila 484 imaga dlakavog ruzi€ara. Prvi ulov zabiljezZen je 2. travnja. Najveci
ulov zabiljezen je u drugoj dekadi travnja 2010. godine. Ulov u VARb3k lovkama (410

imaga) bio je daleko veci u donosu na ulov u VARDb3z lovkama (74 imaga).
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Slika 92. Grafi¢ki prikaz dinamike populacije dlakavog ruzi¢ara E. hirta na lokalitetu Veljaci
u 2011. godini

Tijekom 2011. godine na lokalitetu Veljaci ukupno su se u sve lovke uhvatila 1051
imaga dlakavog ruzi€ara. Prvi ulov zabiljezen je 4. travnja, a najmasovniji ulov ruzi¢ara bio

je u periodu 19. - 29. travnja. Poslije 28. svibnja nismo zabiljezili ulove ruzi¢ara u lovkama.
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Slika 93. Grafi¢ki prikaz dinamike populacije dlakavog ruzi¢ara E. hirta na lokalitetu
Donja Papratnica u 2010. godini
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Na lokalitetu Donja Papratnica u 2010. godini u dvije VARb3k i dvije VARDb3z lovke
ulovilo se 136 imaga dlakavog ruziara. U dvije VARDb3k lovke ulovilo se 106 imaga, a u
VAR3z 30 imaga dlakavog ruzi¢ara. Prvi ulov zabiljezen je 16. travnja, a najveca brojnost

imaga zabiljezena je u periodu od 27.04. do 10.05.
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Slika 94. GrafiCki prikaz dinamike populacije dlakavog ruzi¢ara E. hirta na lokalitetu Donja

Papratnica u 2011. godini

Ulov dlakavog ruziara na lokalitetu Donja Papratnica zapoceo je 12. travnja 2011.
godine kada je zabiljezena nesto veca brojnost populacije u odnosu na 2010. godinu.
Ukupno su u ovoj godini u svim lovkama uhvaéena 224 imaga dlakavog ruzicara. Najveci

ulov zabiljeZen je u prvoj dekadi svibnja.
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Slika 95. GrafiCki prikaz dinamike populacije crnog ruzi¢ara O. funesta na lokalitetu

Veljaci u 2010. godini

Ulov crnog ruzi¢ara O. funesta na lokalitetu Veljaci zapoceo je 16. travnja. Ukupan
ulov u svim lovkama iznosio je svega 68 imaga. Najveca brojnost crnog ruziCara zabiljezena

je sredinom svibnja.
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Slika 96. GrafiCki prikaz dinamike populacije crnog ruzi¢ara O. funesta na lokalitetu
Veljaci u 2011. godini
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Tijekom 2011. godine na lokalitetu Veljaci ulovljena su 83 imaga crnog ruzi¢ara. Prvi
ulov zabiljezen je 19. travnja, a najvec¢a brojnost ove vrste utvrdena je poCetkom svibnja.
Na lokalitetu Donja Papratnica nismo zabiljezili ulov crnog ruzi€ara tijekom 2010. i 2011.

godine.

Kako bi utvrdili intenzitet Steta od ru€i¢ara na ova dva lokaliteta radili smo pregled
cvjetova s 20 slu¢ajno odabranih grmova jagode od svake sorte. Pregled cvjetova radili smo
od pocetka do kraja cvatnje. Prilikom svakog pregleda sve smo potpuno ili djelomi¢no

oSteéene cvjetove uklanjali s biljaka (Razov i sur., 2009).

Intenzitet oStecenja cvjetova od ruziCara po sortama i godinama istrazivanja

prikazan je u tablici 26.

Tablica 26. Intenzitet oSte¢enja cvjetova jagode od ruzi¢ara u 2010. i 2011. godini

Postotak ostec¢enih cvjetova (%)
Sorta Lokalitet Veljaci Lokalitet Donja Papratnica
2010. 2011. 2010. 2011.
'‘Antea’ 12,1 16,6 1,4 2,3
'‘Arosa’ 9,8 15,4 0,8 1,7
‘Camarosa’ 7,5 9,5 1,2 0,0
'Clery' 11,3 20,1 1,0 2,8
'Galia’ 6,4 9,6 2,1 3,6
'‘Madeleine' 11,0 18,0 0,6 3,3
'Marmolada' 2,8 16,2 1,3 2,1
'Naiad' 54 12,0 1,6 0,9
'Siba’ 8,2 11,0 0,7 0,0
"Tethis' 4,4 10,0 1,4 2,2

Kao $to je vidljivo iz tablice 26., intenzitet oSte¢enja cvjetova od ruzi¢ara na lokalitetu
Veljaci u 2010. godini bio je od 2,8 % oStecenih cvjetova kod sorte 'Marmolada' do 12,1 %
kod sorte 'Antea’. Veci postotak oStecenih cvjetova zabiljeZen je i na sortama 'Clery' 11,3
% i 'Madeleine' 11,0 %. Postotak oStec¢enih cvjetova u 2011. godini na ovom lokalitetu bio
je znagajno veci u odnosu na 2010. godinu. Najveci postotak oStecenih cvjetova zabiljezen
je na sortama 'Clery' 20,1 % i 'Madeleine' 18,0 %. Najmanji postotak ostecenih cvjetova
utvrden je na sortama 'Camarosa’ 9,5 % i 'Galia' 9,6 %. Intenzitet Steta od ruziara na
lokalitetu Donja Papratnica bio je daleko manji u odnosu na lokalitet Veljaci. U 2010.
postotak ostec¢enih cvjetova iznosio je od 0,6 % na sorti 'Madeleine' do 2,1 % oStecenih
cvjetova na sorti ‘Galia’. Tijekom 2011. godine na lokalitetu Donja Papratnica nismo utvrdili
oStecenja cvjetova od ruziCara na sortama 'Camarosa’ i 'Siba'. Na ostalim sortama postotak

oStecenih cvjetova kretao se od 0,9 % na sorti 'Naiad' do 3,6 % na sorti 'Galia’.
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4.4.4.4. Stetnici jagode iz porodice Nitidulidae

Krajem svibnja i poCetkom lipnja 2010. godine na lokalitetu Donja Papratnica
utvrdena je prisutnost vrste Stelidota geminata (Say, 1825). Vrsta je bila izuzetno brojna na
plodovima jagoda pred sam kraj berbe. Vrsta je podrijetiom iz Amerike, gdje se smatra
vaznim Stetnikom jagode "Strawberry Sap Beetle" (Loughner i sur., 2008; EPPO, 2010). Na
podrucju EPPO regije vrsta je prvi puta utvrdena 1980-tih na Azorskim otocima (EPPO,
2010). Zadnjih nekoliko godina prisutnost vrste je potvrdena u mnogim europskim zemljama
(Kohler, 2009; Merkl i sur., 2009; Spasi¢ i sur., 2011; Stan, 2019). Glavna oStecenja i Stete
izaziva odrasli oblik, hraneéi se na zrelim plodovima jagode. Odrasli oblik izgriza zrele
plodove praveéi duboke rupe u mesu ploda. Prezimljava van nasada jagode. Nakon
kopulacije Zenka odlaze jaja na plodove, najceS¢e na vec izgrizenim mjestima. LiCinke se
hrane na povrsini i unutar ploda. Plodovi oSte¢eni od imaga i li€inki, kao i patogena koji
naseljavaju ostec¢ene plodove, veoma brzo propadaju i nisu za berbu. Druga se generacija
hrani i razvija na plodovima razliitih biljnh vrsta, a novi odrasli prezimljavaju na skrovitim
mjestima. Spasi¢ i sur. (2011) navode znacajne Stete na jagodama na nekoliko lokaliteta u
Srbiji. Nikoli¢ i Njezi¢ (2019) navode znacajne Stete od ove vrste u zapadnom dijelu

Republike Srpske posebno na sorti 'Senga Sengana'.

U svijetu se kao Stetnici jagode iz porodice Nitidulidae navode vrste: Glishrochilus
hortensis Geoffroy, 1785 (Alford, 2007), Lobiopa insularis Castelnau, 1840 (Fornari, 2013).

od vrste S. geminata
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4.4.4.5. Stetnici jagode iz porodice Chrysomelidae

Na oba lokaliteta zabiljezili smo prisutnost vrsta iz roda Batopila. Odrasle jedinke
ovih vrsta nalazili smo u nasadima jagoda krajem ljeta i poCetkom jeseni. Odrasli su veli¢ine
1,5 - 2,0 mm sjajnocrne boje. Ostecenja od ovih kukaca, u vidu nepravilnih povrsinskih
grizotina lista jagode koje ubrzo poprime smedu boju, bila su prisutna tijekom svih godina
istrazivanja (slika 98.). Medutim, brojnost ovih jedinki nikada nije bila toliko velika da bi
pricinili znaCajnje Stete na jagodama. Radman i sur. (1981) navode da su vrste iz roda
Batopila bile prisutne u vecoj brojnosti 1979. godine na lokalitetu Kula. Isti autori navode da
je na svakom grmu centralno liS¢e bilo odte¢eno od imaga, koja su se hranila prije
povlagenja na hibernaciju. Alford (2014) navodi vrstu Batophila rubi (Paykull, 1799) kao
Cestu i Siroko rasirenu vrstu u Europi. Vrsta se hrani razli€itim biljkama, naj¢e$c¢e vrstama
iz roda Rubus. Pojavljuje se tijekom svibnja i lipnja i ponovo u jesen na kultiviranoj malini,
kupini i jagodi. Buduci da je obi¢no prisutna u maloj brojnosti, zbog ¢ega su manja i
oStecenja na listu, vrsta pripada skupini manje znacajnih Stetnika jagode. Istu vrstu u
plantaznim nasadima jagode na podrucju Latvije navode Petrova i sur. (2013). D’Ercole
(1977) navodi da se vrsta Haltica oleracea L. ¢esto susrece u nasadima jagode na podrucju
Italije. Maceljski (2002) navodi da se vrste roda Batophila (Glyptina) hrane lis¢em jagoda i
mogu ga potpuno izreSetati. Petrova i sur. (2013) zabiljezili su vrste Batophila rubi (Paykull,

1799), Longitarsus parvulus (Paykull, 1799), Longitarsus suturellus (Duftschmid, 1825) i

Phyllotreta flexuosa (llliger, 1794).

> & 1, Y " —
Slika 98. Stete na listu od vrste iz rod Batophila

Iz porodice Chrysomelidae determinirane su i vrste Cryptocephalus bipunctatus
(Linnaeus, 1758), C. bipunctatus var. sanguinolentus (Scopoli, 1763), Cryptocephalus
moraei (Linnaeus, 1758), Galeruca tanaceti (Linnaeus, 1758), Longitarsus spp., Cassida

sp. i Chaetocnema concinna (Marsham, 1802).
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Kao bilijke domacini vrste C. bipunctatus i C. b. var. sanguinolentus navode se vrste
iz porodica Betulaceae i Rosaceae te Corylus avellana L., Salix cinerea L., Rubus caesius
L. (Gavrilovi¢ i Curgié, 2014). Prema dostupnim literaturnim izvorima vrste se ne navode
kao Stetnici jagode. Prisutnost ovih vrsta u nasadima jagoda bila je veoma mala. Zbog tek
nekoliko uoenih jedinki tijekom cijelog perioda istrazivanja mozemo ih smatrati

indiferentnim vrstama u nasadima kultivirane jagode.

Iz porodice Elateridae na lokalitetu Donja Papratnica determinirane su vrste Agriotes
obscurus i A. lineatus, a na lokalitetu Veljaci vrste A. lineatus i A. brevis. Odrasle jedinke
redovito su hvac¢ane entomoloskom mreZom. Stete na jagodi od liginki ovih vrsta nismo

utvrdili.

4.45. Stetnici jagode iz reda Diptera

Od Stetnika iz rada Diptera determinirali smo samo dvije vrste iz porodice Tipulidae.
Na lokalitetu Donja Papratnica utvrdili smo prisutnost vrste Tipula oleracea (Linnaeus,
1758), dok smo na lokalitetu Veljaci osim vrste T. oleracea determinirali i vrstu Nephrotoma
appendiculata (Pierre, 1919). Vrste su redovito bile prisutne u nasadima jagoda u dosta
maloj brojnosti. Stete od liginki komara nismo utvrdili ni na jednom od lokaliteta.Vrste se
ubrajaju u manje znacajne $tetnike jagode (Alford, 2007). Stete prave liginke izgrizajuci
podzemne dijelove stabljike i korijen jagode $to dovodi do usporenog rasta ili susenja cijelih
listove koji su u doticaju sa tlom. U naSim uvjetima rijetko pri€injavaju znacCajne Stete na
jagodama. U sjevernoj Europi vazni su Stetnici povr¢a, zitarica, salate, djeteline, vrsta iz
roda Brassica, jagode, maline te brojnih ukrasnih biljaka (Blackshaw i Coll, 1999, Dewar i
sur., 2001).

Karpa i sur. (2007) su iz reda Diptera determinirali ¢ak 120 vrsta iz 45 porodica u
nasadima kultivirane jagode na podrucju Latvije. 1z reda Diptera kao Stetnici jagode u svijetu
navode se vrste: Dilophus febrilis (Linnaeus, 1758), Ceratitis capitata (Wiedemann, 1824),
Agromyza potentillae (Kaltenbach, 1864) Tipula paludosa (Meigen, 1830), Drosophila
suzukii (Matsumura, 1931) (Alford, 2007; Lee i sur., 2011).
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Slika 99. Tipula oleracea

4.4.6. Stetnici jagode iz reda Lepidoptera

Iz porodice Noctuidae na lokalitetu Donja Papratnica determinirane su vrste: Xestia
c-nigrum, Agrotis ipsilon, Phlogophora meticulosa i Noctua pronuba. Na lokalitetu Veljaci
determinirane su vrste Agrotis exclamationis, A. ipsilon, Autographa gamma i Acronicta
rumicis. lako su gusjenice ovih vrsta ¢esto nalaZene kako se hrane listovima jagode, njihova
brojnost nije bila velika te su i Stete od gusjenica minorne. Ne&to vecu brojnost gusjenica
vrste A. rumicis zabiljeZili smo tijekom srpnja i kolovoza 2011. godine na lokalitetu Veljaci.
Vrsta se navodi kao Stetnik smilja Helichrysum italicum (Roth) G. Don., na podrucju

Hercegovine (Ostoji¢ i sur., 2018).

Sporadi¢na pojava li€inki vrste Orthosia gracilis zabiljeZzena je na lokalitetu Donja
Papratnica 2010. i 2011. godine. Brojnost li€inki ove vrste bila je veoma mala te su i Stete
beznacajne.

Gusjenice savijaca (Tortricidae) bile su prisutne u maloj brojnosti populacije, tijekom
svih godina istrazivanja. Na lokalitetu Veljaci determinirane su vrste: Acleris comariana,
Celypha lacunana, Cnephasia incertana, dok je na lokalitetu Donja Papratnica, osim
prethodno navedenih vrsta, determinirana i vrsta Pandemis dumetana. Radman i sur.
(1981) navode da su gusjenice savijaca, iako sa niskom brojnos¢u, redovito bile prisutne u
nasadima jagode. Cross i sur. (2001) navode da su savijaci €esto prisutni u komercijalnim
nasadima jagode, ali su ekonomski znacajne Stete veoma rijetke. Prema Gratwick (1992)
brojnost savijaca na nekom podrucju se povecava sa staro$¢u nasada jagode. Provedenim

istrazivanjem, znacajnija odstupanja u brojnosti populacije ovih vrsta nismo utvrdili.
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5. RASPRAVA

Proizvodnja jagode u Bosni i Hercegovini posljednjih godina ima tendenciju visokog
rasta, uz istovremenu introdukciju velikog broja novih sorti jagode. Uzro€nici bolesti i brojni
Stetnici jagode ogranicavajuéi su Cimbenik kod proizvodnje ove voéne kulture, kako u
svijetu, tako i kod nas. Jagoda je kultura na kojoj veliki broj razli€itih patogena, ukljuCujuci
gliive, bakterije, viruse i nematode, uzrokuje bolesti. Od svih patogena najvedi utjecaj imaju
gljive koje mogu zaraziti sve organe jagode uzrokujuéi znaCajne Stete pa i ugibanje biljke
(Garrido i sur., 2011). Pojava bolesti jagode na nekom podrucju ovisi od klimatskih uvjeta,
tipu tla na kojemu se jagoda uzgaja, sorte jagode i prisutnosti samog uzroénika bolesti
(Masny i sur., 2016). U ovom je istrazivanju vizualnim pregledom oboljelih biljaka na temelju
simptoma, pregledom kolonija gljiva i sporulacijskih struktura pod stereolupom i
mikroskopom determinirano ukupno sedam bolesti jagode: siva plijesan (Botrytis cinerea),
antraknoza (Colletotrichum acutatum), obiéna pjegavost lista (Mycosphaerella fragariae),
palez lista (Phomopsis obscurans), gnomonijska mrljavost lista (Gnomoniopsis comari),
crvena pjegavost lista (Diplocarpon earlianum) i pepelnica jagode (Podosphaera aphanis).

Na jagodama je opisan veci broj bolesti kojima se simptomi javljaju ponajvide na
liS¢u, od kojih je najvise mikoza, a nesSto manji broj bakterioza i viroza (Milicevi¢, 2015).
Prema Maas (1998) na listovima jagode se javlja 18 razli¢itih patogena. Folijarne bolesti ili
bolesti liS¢a jagode obi¢no se smatraju manje opasnim bolestima jagode, $to nije ispravan
pogled na ove bolesti. Naime, one ne utjeCu u velikoj mjeri na prirod jagode u prvoj vegetaciji
kad se pojave, ali zato znatno iscrpljuju biljku i smanjuju njezinu vitalnost, Sto se uvelike
odrazava na rodnost u sljede¢im godinama uzgoja (Mili¢evi¢, 2015). Jako zarazene biljke
vrlo su osjetljive na niske zimske, kao i visoke ljetne temperature i suSu, $to mozZe dovesti
do propadanja cijelih biljaka (Maas, 1998). Na osnovu simptoma na oboljelim listovima
jagode i izolacije patogena u Cistu kulturu, u dva eksperimentalna nasada determinirano je
5 razli¢itih patogena jagode: M. fragariae, D. earlianum, G. comari, P. obscurans i P.
aphanis. Uzimajuci u obzir raSirenost u svijetu, i intenzitet oste¢enja koje uzrokuju na
listovima jagode, Garrido i sur. (2011) navode vrste Alternaria altrnata, C. acutatum, C.
gloeosporioides, C. fragariae, D. earlianum, M. fragariae, P. obscurans, R. solani i S.
macularis kao najvaznije patogene lista jagode Sirom svijeta. Buduc¢i da se vie razlicitih
bolesti javlja zajedno, teSko je utvrditi ekonomske Stete uzrokovane pojedinom bolesti lista
jagode.

Pjegavost lista jagode uzrokovana gliivom M. fragariae jedna je od najvaznijih
gliivicnih bolesti lista jagode Sirom svijeta (Maas, 1998; Brugnara i Colli, 2014). Festi¢ i

Delki¢ (1976) navode obi¢nu pjegavost kao vaznu bolest jagode na podrucju Bosanske
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krajine. Radman i sur. (1981) navode obi¢nu pjegavost lista jagode kao raSirenu na
podruc¢ju Bosne i Hercegovine. Isti autori navode da se bolest 1979. godine na podrucju
BiH javila u epidemijskim razmjerima uzrokujuci susenje listova jagode. Prema Trkulja i sur.
(2015) vrsta M. fragariae jedan je od ekonomski najvaznijih patogena jagode u Bosni i
Hercegovini. Tijekom istrazivanja tipi€ne simptome bolesti u vidu pravilnih okruglih pjega,
promjera 2 - 5 mm, jasno odvojenih od zdravog dijela lista crvenkastosmedim ili ljubiCastim
rubom, utvrdili smo na oba lokaliteta na svim istrazivanim sortama jagode. Prvi simptomi
infekcije listova obi€nom pjegavosti lista uoCavali su se veC krajem travnja, poCetkom
svibnja ovisno o sorti, lokalitetu i godini istrazivanja. MiliCevi¢ (2001) navodi da se prvi
simptomi obi¢ne pjegavosti lista na podrucju Hrvatske javljaju poetkom svibnja. Jacina
zaraze lista jagode ovim patogenom znacajno se razlikovala od sorte do sorte, godine
istrazivanja i lokaliteta uzgoja jagode. Tijekom 2009. godine na lokalitetu Donja Papratnica
simptomi obiCne pjegavosti lista utvrdeni su na sortama 'Arosa’, 'Clery', 'Madeleine’,
'Marmolada’, Naiad', 'Siba’' i 'Tethis'. Pojava simptoma i intenzitet zaraze tijekom ove godine
bio je dosta nizak i kretao se u rasponu od 0,3 % na sorti ‘Naiad' do 6,8 % na sorti
'Madeleine'. U 2010. godini simptomi obi¢ne pjegavosti lista determinirani su na svim
sortama. Najmanji indeks zaraze u 2010. godini utvrden je na sorti 'Galia' 0,4 %, dok je
najveéi indeks zaraze utvrden na sorti 'Madeleine' i iznosio je 25,9 %. Intenzitet pojave
obi¢ne pjegavosti lista u 2011. godini bio je manji na svim sortama u odnosu na 2010.
godinu, a indeks zaraze bio je u rasponu od 1,7 na sorti 'Siba' do 9,4 % na sorti 'Madeleine'.
Indeks zaraze sorti jagode s obiénom pjegavosti lista na lokalitetu Veljaci bio je vedi tijekom
svih godina istrazivanja u odnosu na lokalitet Donja Papratnica. U 2009. godini indeks
zaraze jagoda obi¢nom pjegavosti lista bio je u rasponu od 1,5 % na sorti 'Siba’ do 35,4 %
na sorti 'Madeleine'. Najve¢im se intenzitetom bolest pojavila u 2010. godini, a indeks
zaraze bio je u rasponu od 14,0 % na sorti 'Galia’ do 63,5 % na sorti 'Madeleine'. Kao
posliedica jake infekcije patogenom gljivom M. fragariae, u ovoj godini, na sortama
'Madeleine', 'Arosa’, 'Marmolada’ i 'Clery' zabiljeZzena su znatna oStecenja lisne mase.
Simptomi u vidu suSenja listova bili su posebno izraZzeni na sorti 'Madeleine'. Najmaniji
intenzitet pojave obiCne pjegavosti lista jagode na ovom lokalitetu utvrden je 2011. godine.
Indeks zaraze bio je u rasponu 3,1 % na sorti 'Galia’ do 17,3 % na sorti ‘Madeleine'. Na
intenzitet pojave bolesti i ekspresiju simptoma uvelike utje€u okolidni uvjeti. Visoka vlaznost
zraka i temperature u rasponu 20 - 25 °C optimalni su uvjeti za nastanak i razvoj bolesti
(Smith, 1998a; Carisse i sur., 2000). Osim okolisnih uvjeta, osjetljivost sorte ima vaznu
ulogu na pojavu i intenzitet pojave simptoma obicne pjegavosti lista (MiliCevi¢, 2001). Brojni
autori navode razlike u osjetljivosti i intenzitetu pojave simptoma obi¢ne pjegavosti lista
jagode ovisno o sorti jagode (Delhomez i sur., 1995; Uselis i sur., 2006; Nesi i sur., 2013;

Brugnara i Colli, 2014; Laugale i sur., 2017). Prema rezultatima na$ih istraZivanja sorta
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'Madeleine' pokazala se kao izrazito osjetljiva na uzro€nika obi¢ne pjegavosti lista M.
fragariae, $to se podudara sa navodima Mili¢evi¢ i sur. (2006b) koji takoder sortu
'Madeleine' navode kao jako osjetljivu na obi¢nu pjegavost lista. Sorte osjetljive na obi¢nu
pjegavost lista su 'Marmolada' i 'Clery',dok su manje osjetljive sorte 'Siba’, Naiad', 'Tethis',
'Antea’, 'Arosa’ i 'Camarosa’. Najveéu otpornost na patogena M. fragariae tijekom svih
godina istrazivanja, na oba lokaliteta pokazala je sorta 'Galia'. MiliCevi¢ i sur. (2006b)
navode sorte 'Marmolada’, 'Maya' i 'Miss' kao srednje osjetljive dok su prema njihovim
istraZivanjima sorte 'Miranda', 'Raurica’ i 'Elsanta’ vrlo otporne na obi¢nu pjegavost lista. U
agroekoloskim uvjetima Poljske sorta 'Camarosa’ pokazala se kao visoko rezistentna na
uzro&nika obiéne pjegavosti lista (Masny i sur., 2016). Delali¢ i Cizmi¢ (2017) navode zarazu
sorti 'Arosa’ i 'Clery' s patogenom gljivom M. fragariae na podrucju Cazina, a prosjecan
indeks zaraze ovom gljivom iznosio je 11,4 %. Buduéi da se obiCna pjegavost lista M.
fragariae na pojedinim sortama javila jakim intenzitetom, uzrokujuc¢i masovno susenje lis¢a
jagode, neophodna je provedba mjera suzbijanja ove bolesti. Prilikom podizanja nasada
prednost treba dati sortama jagode manje osjetljivim na patogena M. fragariae. Sa za&titom
treba poceti €im se primijete prvi simptomi bolesti, $to je u nasim agroekoloskim uvjetima
krajem travnja, poCetkom svibnja. Delhomez i sur. (1995) smatraju da se sorte jagode kod
kojih intenzitet pojave simptoma na listovima ne prelazi 25 % povrSine lista mogu uzgajati
bez da se koriste fungicid. U Bosni i Hercegovini ne postoje pripravci registrirani za
suzbijanje obi¢ne pjegavosti lista jagode. Kao djelotvorni na uzro€nika ove bolesti jagode

pokazali su se fungicidi na osnovi azoksistrobina, tolilfluanida i kaptana (Cvjetkovi¢, 2010).

Crvenu pjegavost lista uzrokuje gljiva Diplocarpon earlianum (anamorf Marssonina
fragariae). Destruktivha je bolest jagode Sirom svijeta (Plakidas, 1964). Jedna je od
najCescih folijarnih bolesti u viSegodiSnjim nasadima jagode na podrudju Sjeverne Amerike
(Maas, 1984) i Kanade (Zheng i Sutton, 1994). Turechek i sur. (2007) navode da se prvi
simptomi bolesti, ovisno o okolidnim uvjetima, javljaju krajem prolje¢a, poCetkom ljeta.
MiliGevic¢ i sur. (2002) navode da se prvi simptomi crvene pjegavosti lista na podrucju
Hrvatske javljaju ve¢ krajem travnja, poCetkom svibnja. Osjetljivost na niske zimske
temperature znacajno se povecava kod biljaka jako zarazenih sa crvenom pjegavosti lista,
a prirod i kvaliteta plodova u slijedeéoj vegetacijskoj sezoni znacajno se smanjuje (Plakidas,
1964). Temperature iznad 35 °C, kao i susno razdoblje, inhibiraju nastanak i razvoj bolesti.
Za klijanje konidija, razvoj bolesti i sporulaciju patogena optimalne su temperature 20 - 25
°C. Zarazliku od vrste M. fragariae, koja inficira mlade listove jagode (Carisse i sur., 2000),
gljiva D. earlianum inficira uglavnom starije listove (Zheng i Sutton, 1994). Uslijed optimalnih
uvjeta za razvoj bolesti dolazi do suSenja listova §to se odrazava na prirod iduée godine, jer

u takvim uvjetima dolazi do drasticnog smanjenja stvaranja lateralnih bokora (Maas, 1998).
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U sortama koje su srednje ili visoko osjetljive na crvenu pjegavost lista urod moze biti
smanjen za 34 do 57 %. Jako zaraZene biljke osjetljive su na smrzavanje, a takoder i na
susu te visoke temperature $to moze dovesti do suSenja cijele biljke (Maas, 1998). Mutisya
i sur. (2005b) su zabiljezili 27 % smanjenje priroda na parcelama gdje je indeks zaraze s
crvenom pjegavosti lista krajem uzgajivacke sezone dosegao 45 %. lako je bolest prisutna
u vedini podru¢ja gdje se jagoda uzgaja, malo je literaturnih podataka o epidemiologiji i
mjerama suzbijanja te se vrsta uglavnom spominje u kontekstu s drugim patogenima koji
uzrokuju bolesti lista jagode. Nerijetko se simptomi koje na listovima uzrokuje D. earlianum
zamjene sa simptomima koje uzrokuju drugi patogeni lista jagode. Zarazu jagoda s
patogenom gljivom D. earlianum utvrdili smo na lokalitetu Veljaci tijekom svih godina
istraZivanja. Simptomi crvene pjegavosti lista jagode utvrdeni su na svim sortama, osim na
sorti 'Madeleine'. Bolest se najvecCim intenzitetom javila tijekom 2009. godine, a indeks
zaraze kretao se od 10,7 % na sorti 'Naiad' do 28,03 % na sorti ‘Galia’. Tijekom 2010. godine
intenzitet pojave simptoma crvene pjegavosti lista jagode ponovo je bio najmanji na sorti
'‘Naiad' dok je najveci indeks zaraze utvrden na sortama 'Clery' 14,46 % i 'Siba' 16,63 %. U
2011. godini najmaniji indeks zaraze utvrden je na sorti 'Marmolada' 2,9 %, a najveci na sorti
"Tethis' 11, 4 %. Gledajuci trogodiSnji prosjek mozemo zakljuCiti da je sorta 'Madeleine'
otporna na crvenu pjegavost lista jagode, $to se podudara se rezultatima MiliCevic i sur.
(2006b) koji takoder sortu 'Madeleine' navode kao otpornu na crvenu pjegavost lista. Prema
nasim istrazivanjima sorte 'Naiad' i 'Arosa’' pokazale su najvecu otpornost na uzroc¢nika
crvene pjegavosti lista. Sorta 'Siba' najosjetljivija je na uzroénika crvene pjegavosti lista
jagode, medutim ova se sorta statistiCki zna¢ajno ne razlikuje u osjetljivosti od sorti 'Galia’,
'Clery', Camarosa', Tethis, 'Marmolada' i 'Antea’. Mili€evi¢ i sur. (2002) navode da se na
podrucju sjeverozapadne Hrvatske crvena pjegavost lista javlja jakim intenzitetom na sorti
'Marmolada'. Prema istrazivanju MiliCevi¢ i sur. (2006b) sorta 'Miss' slabo je osjetljiva, sorte
'Maya', 'Elsanta’ i 'Marmolada' srednje osjetljive, a sorte 'Miranda' i 'Raurica’ jako osjetljive
na uzro€nika crvene pjegavosti lista jagode. Sorte ‘Kent’, ‘Jewel i ‘Blomidon’ osjetljive su
na crvenu pjegavost lista (Mutisya i sur., 2005a). Prema istrazivanju Masny i sur. (2016),
sorte ‘San Andreas’, ‘Figaro’, ‘Palomar’ i ‘Granda’ relativho su otporne na patogena D.
earlianum te ih preporu€aju za oplemenjivaCke programe s ciljem dobivanja sorti jagode
otpornih na crvenu pjegavost lista. Vrlo je malo podataka o mjerama suzbijanja ove bolesti
jagode. Prema Cvjetkovi¢ (2010), komercijalni nasadi jagode trebaju se zasnivati na
jednogodi$njem, a maksimalno dvogodiSnjem uzgoju. U takvim se uvjetima patogen ne
umnaza prekomjerno. Radi smanjivanja infektivnog potencijala, moze se u jesen provesti
prskanje jednim od fungicida na osnovi bakra (Cvjetkovi¢, 2010). Zastitu treba pocCeti ¢im

se primijete prvi simptomi bolesti. Prema Mili€evi¢ i sur. (2002), dobru ucinkovitost u
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suzbijanju crvene pjegavosti lista jagode pokazali su pripravci na osnovi tebukonazol +
tolilfluanid i iprodiona.

Palez lista jagode uzrokuje gljiva Phomopsis obscurans. Bolest je poznata u svim
uzgojnim podrucjima jagode, a parazitira samo na vrstama iz roda Fragaria. Pojedini autori
bolest smatraju manje vaznom dok je drugi smatraju gospodarski vaznom (Cvjetkovic,
2010). Radman i sur. (1981) utvrdili su zarazu jagoda ovim patogenom na lokalitetima Misin
Han, Kula i Brijesnica. Mili¢evi¢ i Brekalo (2009) navode zarazu jagoda sa P. obscurans na
podru¢ju Rame. Abd-El-Kareem i sur. (2019) navode da bolest unato€ provedenim
preventivnim mjerama zastite uzrokuje ekonomski znaCajne Stete na jagodi. Visoke
temperature, uz visoku vlaZnost zraka i veliku koncentraciju inokuluma patogena pogoduju
nastanku i razvoju bolesti. Optimalne su temperature za razvoj bolesti izmedu 26 i 32 °C,
dok razvoj lezija i najveca ostecenja lista nastaju pri temperaturi od 30 °C (Eschenaur i
Milholland, 1989). U godinama s povoljnim uvjetima za razvoj patogena, bolest moze
uzrokovati znagajne gubitke pa ¢ak dovesti do propadanja cijelih biljaka (Ellis i Nita, 2018;
Abd-El-Kareem i sur., 2019). Osteéenje lisne mase jagode za posljedicu ima znacajno
smanjenje uroda jagode u iduéoj sezoni (Elmer, 1990; Louws, 2007; Louws i Ridge, 2014;
Ellis i Nita, 2018). U toplijim podrucjima patogen napada plodove jagode uzrokujuéi meku
trulez ploda (Ellis i Nita, 2018). Cvjetkovi¢ (2010) navodi da zaraza plodova ovim
patogenom na podrucju Hrvatske do sada nije zapaZena. Malo je podataka o osjetljivosti
razliCitih sorti jagode na uzroc€nika ove bolesti lista jagode. Mili€evi¢ i sur. (2006b) navode
da je intenzitet zaraze s palezi lista na sortama 'Elsanta’, 'Marmolada', 'Maya', 'Madeleine',
'‘Miranda', 'Miss' i 'Raurica’ bio veoma nizak, kako bi se ocijenila osjetljivost sorte na ovog
patogena. Intenzitet zaraze sorti jagode gljivom P. obscurans bio je veoma nizak tijekom
sve tri godine istrazivanja. Simptomi palezi lista jagode uoCavali su se sporadi¢no na
pojedinim listovima jagode. Tijekom 2009. godine simptomi paleZi lista jagode na lokalitetu
Donja Papratnica utvrdeni su samo na sortama 'Antea’, 'Clery', 'Naiad' i 'Siba’, a indeks
zaraze bio je izuzetno nizak i iznosio je ovisno o sorti od 0,6 % do 0,8 %. Indeks zaraze u
2010. godini bio je u rasponu od 0,8 % na sortama 'Galia' i '"Marmolada' do 1,8 % na sorti
'Siba'. Intenzitet zaraze sorti jagode sa paleZi lista bio je nizak i tijekom 2011. godine te je
najveci indeks zaraze zabiljeZzen na sortama 'Galia' 1,4 % i 'Antea’ 1,2 %. Osim na ovim
sortama simptomi palezi lista jagode determinirani su i na sortama 'Clery', 'Madeleine',
'‘Naiad' i 'Siba’. Tijekom 2009. godine simptomi palezi lista jagode, na lokalitetu Veljaci,
utvrdeni su samo na sortama 'Arosa’, 'Galia' i 'Marmolada', a najveci indeks zaraze
zabiljeZen je na sorti 'Marmolada' 3,9 %. U 2010. godini simptomi palezi lista zabiljeZzeni su
samo na sortama 'Antea’ 0,7 % i 'Arosa’ 2,6 %. U 2011. godini najveci indeks zaraze
fitopatogenom gljivom P. obscurans zabiljeZzen je na sortama 'Marmolada' 3,4 % i 'Naiad'

3,2%, a simptomi bolesti utvrdeni su jo§ samo na sortama 'Arosa’ i 'Galia'. Palez lista jagode
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javlja se niskim intenzitetom na podru&ju Unsko-sanske Zupanije (Delalié¢ i Cizmi¢, 2017).
Sve preventivhe mjere koje se poduzimaju za druge bolesti lista jagode treba primijeniti i
protiv palezi lista jagode. Buduci da se patogena gljiva tijekom zime odrzava na zarazenim
organima jagode, uklanjanjem inficiranih dijelova biljke u znac€ajnoj mjeri smanjujemo
inokulum patogena u slijedecoj vegetaciji. Nasade jagoda neophodno je podizati na
parcelama s dobrom drenazom tla i dobrim strujanjem zraka kako bi se ubrzalo susenje
lis¢a jagode. Zastitu fungicidima treba poceti prije pojave simptoma bolesti (Cvjetkovic,
2010), primjenom fungicida koji suzbijaju i druge bolesti jagode. U BiH nema registriranih
fungicida za suzbijanje ove bolesti lista jagode. Prema Louws (2007) dobru djelotvornost
imaju pripravci na osnovi djelatnih tvari fenbukonazol i piraklostrobin + boskalid. Prema
navodima Abd-El-Kareem i sur. (2019), folijarna primjena silikatnih soli zna¢ajno smanjuje
intenzitet pojave paleZi lista jagode u poljskim uvjetima.

Gnomonijsku mrljavost liS¢a i truleZz plodova jagode uzrokuje gljiva Gnomoniopsis
comari (anamorf Zythia fragariae). Osim na kultiviranim jagodama vrsta parazitira i na
Sumskoj jagodi (Fragaria vesca), kao i na nekim vrstama iz rodova : Agrimonia, Alchemilla,
Comarum, Epilobium, Geum, Potentilla i Sanguisorba (Cvjetkovi¢, 2010). Stojanovic i Bori¢
(1976) navode vrstu G. comari kao novog parazita jagode na podrucju bivse Jugoslavije.
Radman i sur. (1981) navode da se gnomonijska mrljavost lista jagode na podrucju Bosne
i Hercegovine javlja u manjem intenzitetu te upotpunjuje Stete koje izaziva gljiiva M.
fragariae. Vrsta G. comari uzrokuje mrljavost lista, trulez plodova i peteljki lista jagode
(Bolay, 1972; Gubler i Feliciano, 1999), a u sinergijskom odnosu sa nematodama uzrokuje
i trulez korijena jagode (Kurppa i Vrain, 1989). U zadnje vrijeme patogen sve ¢eS¢e uzrokuje
trulez ploda jagode. Plodovi postaju smedi i trunu, ali zadrZzavaju €vrstu konzistenciju.
(Seemuller, 1969; Maas, 1998; De los Santos i sur., 2003; Cvjetkovi¢, 2010). Prema Bolay
(1972) vrsta C. comari slab je patogen jagode koji rijetko uzrokuje znacajne Stete. Medutim,
u godinama kada su uvjeti za pojavu i razvoj bolesti optimalni, mozZe se pojaviti znacajnijim
intenzitetom i uzrokovati Stete. Antoniacci i sur. (2009) navode znacajne Stete uzrokovane
patogenom C. comari na podru€ju regije Emilia-Romagna u ltaliji. Temeljem praéenja
epidemiologije bolesti na jagodama, u nasim agroekolodkim uvjetima gljiva prezimljuje u
vidu peritecija i piknida. Inicijalni infektivni inokulum u proljeCe mogu biti askospore iz
peritecija ili piknidiospore iz piknida. Prvi simptomi bolesti primjeéuju se sredinom lipnja i u
slu€aju vlaznijeg vremena povecavaju se tijekom ljeta. Tijekom nasih istrazivanja zarazu
jagoda s patogenom G. comari utvrdili smo na oba lokaliteta tijekom svih godina
istrazivanja. Na lokalitetu Donja Papratnica u 2009. godini zaraza jagoda s patogenom G.
comari utvrdena je na sortama 'Camarosa’, 'Galia' i 'Marmolada', a intenzitet zaraze lista
bio je veoma nizak i kretao od 1,05 % na sorti ‘Marmolada' do 1,25 % na sorti ‘Galia’. U

2010. godini simptomi mrljavosti lista jagode utvrdeni su na svim sortama, osim na sorti
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'‘Madeleine’, a indeks zaraze kretao se od 0,56 % na sorti ‘Camarosa’ do 6,16 % na sorti
'Marmolada'. Indeks zaraze tijekom 2011. godine bio je u rasponu od 0,56 % kod sorte
"Tethis' do 5,76 % kod sorte 'Galia’, a simptomi bolesti nisu utvrdeni na sortama 'Camarosa’
i 'Madeleine'. lako se gnomonijska mrljavost lista na lokalitetu Donja Papratnica javljala
slabim intenzitetom, nesto jaa ekspresija simptoma bolesti u 2010. i 2011. godini moze biti
posljedica nakupljanja inokuluma patogena u eksperimentalnom nasadu jagode i povoljnijih
uvjeta za razvoj bolesti. Tijekom svih godina istrazivanja, simptomi gnomonijske mrljavosti
lista jagode na lokalitetu Veljaci nisu utvrdeni na sortama 'Clery', 'Madeleine', 'Siba' i Tethis'.
Najmanji indeks zaraze u 2009. godini utvrden je na sorti '‘Camarosa’ 0,6 %, dok je na sorti
'Galia', s indeksom od 6,45 %, jaCina zaraze bila najve¢a. Simptomi gnomonijske mrljavosti
lista na lokalitetu Veljaci bili su najizrazeniji u 2010. godini. Tijekom 2010. godine sorta
'‘Galia’ s indeksom zaraze 17,6 % bila je najosjetljivija, a visok indeks zaraze od 7,35 %
utvrden je na sorti 'Antea’. U 2011. godini najvisi indeks zaraze 5,9 % utvrden je na sorti
'‘Antea’, a najmanji 2,41 % na sorti '‘Naiad'. lako se bolest javila slabim intenzitetom, ipak se
mogu izdvojiti sorte 'Galia’', 'Marmolada’ i 'Antea’ kao osjetljivije na uzro¢nika mrljavosti lista
jagode. Za razliku od njih sorte 'Camarosa’, 'Madeleine', 'Tethis' i 'Siba' pokazale su
otpornost na patogena G. comari. Izuzetno je malo literaturnih podataka koji se odnose na
osjetljivost sorti jagode na uzro¢nika gnomonijske mrljavosti lista jagode i teSko je napraviti
usporedbu dobivenih rezultata s rezultatima drugih autora. Mili¢evi¢ i sur. (2006b) su u
Hrvatskoj utvrdili pojavu gnomonijske mrljavosti lista jagode na sortama 'Marmolada’,
'Madeleine' i 'Elsanta’, ali je intenzitet zaraze bio vrlo slab. Antoniacci i sur. (2009) navode
sortu 'Alba’ kao vrlo osjetljivu na patogena G. comari. U podrugjima gdje se bolest javlja
jacim intenzitetom, ¢im se primijete prvi simptomi bolesti, treba poceti sa zastitom kemijskim
pripravcima. Prema istrazivanjima Antoniacci i sur. (2009) najbolju efikasnost u kontroli
mrljavosti lista pokazali su pripravci na osnovi djelatnih tvari piraklostrobin + boskalid,
azoksistrobini i miklobutanil. Pripravci na osnovi djelatnih tvari ciprodinil + fludioksonil,
penkonazola i tolilfluanida bili su manje u€inkoviti. Prema Cvjetkovi¢u (2010) pripravci na

osnovi iprodiona i azoksistrobina djelotvorni su na ovog patogena.

Pepelnica jagode bolest je koja se javlja u svim dijelovima svijeta gdje god se jagoda
uzgaja (Peries, 1962; Spencer, 1978; Maas, 1998). Uzrokuje znacajne Stete na jagodama
uzgajanim na otvorenom polju, kao i u zasti¢enim prostorima (Maas,1998; Xiao i sur., 2001;
Demchak, 2009). Prema Nelson i sur. (1996) gubitci uzrokovani pepelnicom mogu biti veci
od 60 %. Uslijed jakog napada pepelnice, dolazi do nekroze listova pa i potpune defolijacije
(Maas, 1998), a iz zarazenih se cvjetova razvijaju deformirani plodovi (Peres i Mertely,
2009). Razvoju pepelnice jagode pogoduje suho i toplo vrijeme tijekom dana i vlazne tople

noci (Blanco i sur., 2004; Davik i Honne, 2005). Optimalne temperature za rast micelija su
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18 - 22,5 °C. Relativna vlaznost zraka nema znacCajan utjecaja na rast micelija te je rast
moguc¢ u raspnu od 12 - 100 % relativne vlaznosti zraka (Peries, 1962; Miller i sur., 2003).
Na rast micelija i klijanje konidija negativno djeluje prisutnost slobodne vode na povrsini

bilinih organa (Peries,1962; Sivapalan, 1993).

Vecina komercijalno popularnih sorti jagode osjetljiva je na pepelnicu (Hickelhoven,
2005). Tijekom nasih istrazivanja zarazu jagoda patogenom gljivom P. aphanis utvrdili smo
na lokalitetu Veljaci na sortama: '‘Arosa’, '‘Camarosa’, Clery', 'Galia’', 'Naiad, 'Siba' i 'Tethis'.
Zarazu jagoda pepelnicom na lokalitetu Donja Papratnica nismo utvrdili. Izostanak izvora
primarnog inokuluma patogena na ovom lokalitetu, moguci je razlog izostanka pojave
simptoma pepelnice. Tijekom 2009. godini pepelnica se ja¢im intenzitetom na lokalitetu
Veljaci pojavila sredinom svibnja i ponovo pocCetkom listopada. Uvijanje listova jagode
prema licu i pojava crvenkaste boje na rubovima nali¢ja lista bila je izraZzena na sortama
'Naiad', 'Siba' i '"Tethis'. Simptomi bolesti bili su posebno izraZzeni na mladim listovima
jagode, §to je u skladu s Peries (1962), Okayama i sur. (1995) i Karajeh i sur. (2012), koji
su utvrdili osjetljivost vrsnih listova jagode na ovog patogena. Intenzitet zaraze pepelnicom
bio je izrazen u 2010. godini, a sorte koje su pokazale najvecu osjetljivost bile su 'Siba' s
indeksom zaraze 56,4 % i 'Naiad' s indeksom zazaraze 53,2 %. Znatno slabijim intenzitetom
pepelnica se javila tijekom 2011. godine, kada se indeks zaraze kretao od 2,3 % kod sorte
'‘Clery' do 9,1 % kod sorte 'Siba'. JaCina zaraze jagoda pepelnicom uvelike ovisi o
vremenskim uvjetima, kao i osjetljivosti same sorte. Na osnovu nasih istrazivanja mozemo
zakljuciti da sorte 'Siba’, 'Naiad' i 'Tethis' u uvjetima povoljnim za razvoj bolesti pokazuju
visoku osijetljivost na pepelnicu. Za razliku od njih sorte 'Madeleine', 'Marmolada' i '‘Antea’
pokazale su otpornost na uzro€nika pepelnice. tabanowska i sur. (2004) takoder navode
sortu 'Madeleine' kao rezistentnu na pepelnicu. U literaturi se sorta '‘Camarosa’ havodi kao
rezistentna (Labanowska i sur. 2004; Mertely i sur. 2004) ili slabo osjetljiva (Karajeh i sur.,
2012). Buduéi da je indeks zaraze, ovisno o godini naseg istraZivanja, bio od 7,6 do 18,2
%, sorta 'Camarosa’ pokazala se slabo osjetlivom na pepelnicu jagode. Razlike u
osjetljivosti sorti jagode prema uzrocniku pepelnici jagode prvi opisuje Berkeley (1854 cit.
Nelson i sur., 1996). PoCetkom 1960-tih Peries (1962) navodi da sorte jagode koje pokazuju
rezistentnost na pepelnicu u laboratorijskim uvjetima, mogu izgubiti rezistentnost u uvjetima
koji vladaju u zasticenim prostorima. Nelson i sur. (1996) testirali su rezistentnost 47 sorti
jagode uzgajanih u zasti¢enim prostoru, otvorenom polju i rasadniku te navode da
ekspresija rezistentnosti na pepelnicu moze biti u korelaciji sa razliCitim nacinom uzgoja.
Kao sorte osjetlive na pepelnicu navode se ‘Elsanta’, 'Gerida’, 'Cireine’, 'Nadina’
(Labanowska i sur., 2004), ‘Darselect’ (Sombardier i sur., 2010), ‘Tamar’, (Amsalem i sur.,

2006), ‘Seascape’ (Burlakoti i sur., 2013). U naSem istrazivanju sorte 'Siba’, 'Naiad' i 'Tethis'

171



pokazale su se kao visoko osjetljive na pepelnicu jagode. Na osnovi ovih rezultata moze se
procijeniti neophodnost provedbe mjera zastite ukoliko su nasadi podignuti ovim sortama.
Huckelhoven (2005) navodi da je veéina komercijalno popularnih sorti osjetljiva na
pepelnicu pa je tretiranje fungicidima neophodno provoditi kako bi se bolest kontrolirala.
Kod prvih znakova bolesti potrebno je primijeniti fungicide, osobito ukoliko se zastita radi
kontaktnim pripravcima poput sumpora. Kod kemijskog suzbijanja pepelnice, veliki problem
predstavlja duzina karence pripravaka dozvoljenih za suzbijanje pepelnice u jagodi. Osim
toga, sve viSe se jagoda uzgaja u zasti¢enim prostorima, u kojima su epidemije pepelnicom
mnogo ¢edce i znakajnije u odnosu na uzgoj na otvorenom polju (Legard i sur., 2000a; Xiao
i sur., 2001). Prema Sombardier i sur. (2010) za kontrolu pepelnice kod hidroponskog
uzgoja jagode u tunelima neophodno je provesti Sest do 15 tretiranja tijekom jednog ciklusa
proizvodnje. Pripravci na osnovi sumpora mogu se koristiti kod pojave prvih simptoma
bolesti. Prema Amsalem i sur. (2006) pripravci na osnovi sumpora mogu uzrokovati
fitotoksi¢na osteéenja na organima jagode, ukoliko se primjene na temperaturama iznad 26
°C. Veliki problem u suzbijanju pepelnice jagode predstavlja pojava rezistentnosti patogena
na pripravke iz skupine triazola (Hollomon i Wheeler, 2002; Sombardier i sur., 2010).
Smanjenu djelotvornost na uzroénika pepelnice jagode pokazali su pripravci na osnovi
bitertanola, fenarimola, triforina i triadimenola (Nakano i sur., 1992 cit. Sombardier i sur.,
2010). Primjena fungicida razli¢itog mehanizma djelovanja, preporuca se u podrucjima u
kojima nije zabiliezena pojava rezistentnosti patogena na navedene djelatne tvari
(Hollomon i Wheeler, 2002; Peres i Mertely, 2009; Yoshida i Asano, 2019). U Hrvatskoj su
za suzbijanje pepelnice na jagodi registrirani pripravci na osnovi djelatnih tvari
azoksistrobin, trifloksistrobin, meptildinokap, krezoksim metil, sumpor, kinoksifen, futriafol i
difenkonazol (Cvjetkovi¢, 2015). Prema navodima Karajeh i sur. (2012), pripravci na osnovi
djelatne tvari heksakonazol imaju dobro djelovanje na uzronika pepelnice jagode.
Ucinkovitim su se pokazali i pripravci na osnovi miklobutanila, trifloksistrobina i tolilfluanida
(Hutton i Gomez, 2005). Prema navodima Palmer i Holmes (2021) visoku ucinkovitost
pokazali su fungicidi s kombinacijom djelatnih tvari fluopiram-+trifloksistrobin. Pepelnica se
u nasim agroekolo$kim uvjetima moZe razviti jaCim intenzitetom krajem ljeta i tijekom jeseni.
Kako bi se smanijio infekcijski potencijal patogena u iduéoj vegetacijskoj sezoni, Cesto je
potrebno provoditi mjere suzbijanja pepelnice i nakon berbe. Buduci da se patogen odrzava
na zarazenim listovima, uklanjanje inficiranih listova jagode znacajno smanjuje koli€inu

primarnog inokuluma u proljece.

Provedenim istrazivanjem kao uzrocCnici bolesti ploda jagode na lokalitetima Donja
Papratnica i Veljaci determinirane su vrste Botrytis cinerea uzroc¢nik sive plijesni jagode i

Colletotrichum acutatum uzroCnik antraknoze jagode. Tijekom 2009. godine na lokalitetu

172



Veljaci utvrdena je zaraza plodova jagode pepelnicom Podosphaera aphanis. Zaraza
plodova pepelnicom bila je sporadiéna te su simptomi bolesti utvrdeni samo na nekoliko
plodova jagode sorte 'Siba’'.

Siva plijesan jagode B. cinerea jedna je od najdestruktivnijin bolesti jagode Sirom
svijeta (Maas, 1998; Legard i sur., 2002; Cvjetkovi¢, 2010; Costa i sur., 2014; Grabke, 2014;
Carisse, 2016). Prema Elad i sur. (2016) vrsta moze inficirati viSe od 1000 razli€itih biljnih
vrsta. Siva plijesan jedna je od najdestruktivnijih i ekonomski najzna&ajnijih bolesti jagode
Sirom svijeta (Mass, 1998; Legard i sur., 2002; Costa i sur., 2014). Ukoliko se jagode ne
tretiraju fungicidima, u vlaznim i hladnim uvjetima viSe od 80 % cvjetova i plodova jagoda
moze propasti kao posljedica zaraze sa patogenom B. cinerea (Ellis i Grove, 1983; Ries,
1995). Kod sorti jagode jako osjetljivin na sivu plijesan, poput sorte '‘Sweet Charlie’, gubitci
mogu biti od 10 do 15 % unato€ provedenim mjerama zastite fungicidima (Legard i
Chandler, 1998; Legard i sur., 2000b). Latentne infekcije dijelova cvijeta, koje nastaju u
cvatnji, glavni su uzrok trulezi ploda u fazi zriobe (Bulger i sur., 1987). Vrsta B. cinerea u
biljku domacina najces¢e ulazi putem rana ili kroz prirodne otvore biljke (Holz i sur., 2007).
Neovisno o tipu infekcije, patogen obiéno na pocCetku zivotnog ciklusa ulazi u
asimptomatsku biotrofnu fazu (Veloso i van Kan, 2018). Agresivha nekrotropska faza, kada
dolazi do brzog propadanja zaraZzenog tkiva biljke, obi¢no nastupa kada plodovi po¢nu zriti
(Elad i sur., 2007).

Najces¢i je i ekonomski najstetniji patogen jagode u Bosni i Hercegovini (Radman i
sur., 1981; Delali¢, 2007; Trkulja i sur., 2015) koji utjeCe na prinos i kvalitetu plodova prije i
nakon berbe. U uvjetima povoljnim za infekcije, osim ploda mogu biti zaraZeni cvjetna
stapka, cvijet, peteljka lista, list i plod. Jarvis (1962) navodi da do palezi cvijeta dolazi u
vlaznim i hladnim uvjetima, a Stete mogu biti osobito velike ukoliko su cvjetovi oSteceni od
mraza. Ipak, patogen najCeSc¢e napada veé zreo plod, premda plod moze biti zarazen i dok
je zelen (Sutton, 1998). Osim u polju, siva plijesan se Cesto razvije na plodovima u
skladistima, tijekom transporta ili u trgovinama, iako su plodovi tijekom berbe bili bez vidljivih
simptoma bolesti. Vlaznost je najvazniji Cimbenik koji utje¢e na pojavu i intenzitet pojave
sive plijesni jagode. Razvoju bolesti pogoduje prohladno i kiSovito vrijeme, zbog ¢ega Ceste
kiSe doprinose jakoj pojavi bolesti (Sosa-Alvarez i sur., 1995). lako se bolest razvija na
temperaturama i ispod 0 °C, optimalne temperature za razvoj bolesti su 15-25 °C (Brooks i
Cooley, 1917; Bulger i sur., 1987) te produzen period visoke vlaznost povrSine organa
jagode (Sutton, 1998). Zarazu plodova jagode sa sivom plijesni utvrdili smo na oba lokaliteta
tijekom sve tri godine istrazivanja. Intenzitet pojave bolesti znacajno se razlikovao ovisno o
sorti jagode, godini istrazivanja i lokalitetu uzgoja jagode. Najveci intenzitet pojave sive
plijesni na lokalitetu Donja Papratnica u 2009. godini utvrdenje je na sortama 'Marmolada’
26, 7 %, 'Antea’ 20,2 % i 'Galia’ 19,9 %, dok je sorta ‘Madeleine’ sa 10, 1 % plodova sa

173



simptomima sive plijesni bila najmanje napadnuta. Intenzitet pojave sive plijesni u 2010.
godini bio je slijedeci: 'Camarosa' 27,3 %, 'Tethis' 28,8 %, 'Naiad' 39,6 %, 'Clery' 39,8 %,
'Siba' 40,3 %, 'Galia' 44,2 %, 'Marmolada' 46,8 %, 'Madeleine' 47,7 %, 'Antea’' 49,4 % i
'‘Arosa’ 49,5 %. Intenzitet pojave sive plijesni u 2011. godini bio je manji nego u 2010. godini.
Najmaniji intenzitet utvrden je na sortama 'Camarosa’ 14,8 % i 'Madeleine' 17,9 %. Najvedi
intenzitet pojave sive plijesni u 2011. godini utvrden je na sortama 'Clery' 40,6 %, 'Antea’
36,7 % i 'Arosa’ 36,2 %. Gledajuci trogodisSnji prosjek najveci postotak plodova sa
simptomima sive plijesni na lokalitetu Donja Papratnica utvrden je na sortama 'Marmolada'
39,3 %, 'Antea’ 38,5 % i 'Arosa’ 35,6 %. Najmanji postotak plodova sa simptomima sive
plijesni zabiljezen je na sorti ‘Camarosa’ 20,4 %. Intenzitet pojave sive plijesni na lokalitetu
Veljaci poveéavao se sa starod¢u nasada ali je bio zna¢ajno manji u odnosu na lokalitet
Donja Papratnica. U 2009. godini najmaniji intenzitet pojave sive plijesni na lokalitetu Veljaci
bio je na sortama '‘Camarosa’ 3,5 % i 'Clery' 4,6 %, dok su sorte 'Galia’ 19,1 %, ‘Arosa’ 17,6
% i 'Siba' 16,8 % bile najviSe zarazene patogenom B. cinerea. Siva plijesan jagode na
lokalitetu Veljaci javila se najve¢im intenzitetom u 2011. godini. Intenzitet pojave bolesti
ovisno o sorti jagode bio je slijedeci: 'Siba' 8,0 %, 'Camarosa’ 12,2 %, 'Tethis' 14,4 %,
'Madeleine' 15,5 %, 'Naiad' 15,8 %, 'Clery' 18,7 %, 'Marmolada' 20,4 %, 'Galia' 22,2 %,
'‘Antea’ 24,2 % i 'Arosa’ 27,1 %. Gledajuci trogodiSnji prosjek najveci postotak plodova sa
simptomima sive plijesni zabiljezen je na sortama 'Arosa’ 17,5 % i 'Galia’ 17,4 %. Najmaniji
postotak plodova sa simptomima sive plijesni na ovom lokalitetu zabiljeZen je na sortama
"Tethis' 7,3 % i 'Camarosa’ 8,5 %. Ako uzmemo u obzir podatke s oba lokaliteta i sve tri
godine istrazivanja, na sivu plijesan statistiCki su najmanje osjetljive sorte 'Camarosa’ i
"Tethis' dok su sorte 'Antea’, 'Arosa' i 'Marmolada' pokazale najvecu osjetljivost. Seijo i sur.
(2008) navode da je u poljskim uvjetima, zbog velikih varijacija okolisnih ¢imbenika od
godine do godine, veoma tesko utvrditi je li neka sorta rezistentna na sivu plijesan. lako se
sorte medusobno razlikuju u osjetljivosti na sivu plijesan, ne postoje potpuno rezistentne
sorte jagode (Simpson, 1991; Sutton, 1998). Neke sorte su manje osjetljive na sivu plijesan
od drugih, ali ne postoje potpuno rezistentne sorte na ovog patogena. Laugale i sur. (2009)
navode sorte 'Venta', 'Senga Sengana’, 'Bounty', 'Siurprise’, 'Olimpiadi', 'Feierverk’,
'Pandora’, 'Dukat' i 'Bogota’ kao osjetljive na sivu plijesan. Isti autori navode sorte 'Honeoye'
i 'Tenira' kao otporne. Znacajne Stete na jagodama sorti 'Arosa’ i 'Clery' na podrucju Unsko-
sanske Zupanije zabiljeZili su Delali¢ i Cizmi¢ (2017) a prosje&an intenzitet zaraze, ovisno
o lokalitetu, iznosio je od 3,5 % do 26,8 %. U godinama s obilnim padavinama tijekom
cvatnje, zriobe i berbe plodova jagode, postotak zarazenih plodova moze biti izuzetno visok.
tabanowska i sur. (2004) navode da su u takvim uvjetima zabiljezili 70 % Stetu na vrlo
osjetljivoj sorti ‘Senga Sengana’ dok je u isto vrijeme na tolerantnim sortama ‘Honeoye’ i

‘Polka’ postotak plodova sa simptomima sive plijesni bio 3 - 4 %. Baruzzi i sur. (1997) i
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Daugaard (1999) navode da sorta ‘Honeoye’ i selekcije dobivene krizanjem s ovom sortom
pokazuju malu osjetljivost na zarazu patogenom B. cinerea.

Unato€ tome Sto postoje razlike u osjetljivosti sorti jagode, zastita se mora provoditi
primjenom fungicida. Ako ne postoji prognozna sluzba, preporucuju se Cetiri prskanja, i to:
prvo prskanje u poCetku cvatnje (faza D-F), drugo prskanje u punoj cvatnji (50 % otvorenih
cvjetova), treée prskanje u zavrSetku cvatnje i po¢etku zametanja plodova i Cetvrto prskanje
u vrijeme pocetka zriobe, postujuci propisanu karencu (Cvjetkovi¢, 2010). Za posljednja
tretiranja preporuca se primjena fungicida na osnovi fenheksamida (MiliCevic i sur., 2002b).
Siva plijesan naj¢e8ce se i najefikasnije suzbija primjenom fungicida. Zbog €este primjene
fungicida patogen je razvio rezistentnost na brojne djelatne tvari koje se koriste za
suzbijanje sive plijesni. Dokazana je rezistentnost izolata vrste B. cinerea na tiofanat-metil,
piraklostrobin, procimidon, boskalid, ciprodinil, fenheksamid, iprodion, fludioksonil
(LaMondia i Douglas, 1997; Weber, 2011; Amiri i sur., 2013; Leroch i sur., 2013; Angelini i
sur., 2014; Fernandez-Ortufio i sur., 2014; Lopes i sur., 2017). Izolati vrsta Colletotrichum
gloeosporioides, Epicoccum purpurascens Ehrenberg ex Schlechtendahl, Gliocladum
roseum Bainier, Penicillium sp., Trichoderma sp. pokazali su visoku efikasnost u kontroli
patogena B. cinerea te smanijili pojavu sive plijesni na prasnicima cvijeta jagode za 79 - 93
% i sive plijesni ploda jagode za 48 - 76 % (Peng i Sutton, 1991). Zanimljivo je da je bioloSka
kontrola navedenim organizmima u nekim pokusima pokazala vec¢u ucinkovitost u kontroli
sive plijesni nego pripravci na osnovu djelatne tvari kaptan. Sliéni rezultati dobiveni su
primjenom Aureobasidium pullulans (de Bary) G. Arnaud (Adikaram i sur., 2002) i Candida
intermedia Berkh (Huang i sur., 2011), Ulocladium atrum Preuss (Boff i sur., 2002).

Vrste iz roda Colletotrichum vazni su uzro€nici bolest jagode Sirom svijeta. Poslije
sive plijesni (B. cinerea), smatraju se jednim od najvaznijih patogena jagode u svijetu
(Smith, 2008). Zarazu plodova jagode patogenom gliivom Colletotrichum acutatum
determinirali smo na oba istraZivana lokaliteta tijekom sve tri godine istraZivanja. Kao
uzro¢nik trulezi ploda jagode vrsta C. acutatum prvi je puta opisana u Australiji (Simmonds,
1965 cit. Smith, 2008). Kao patogen jagode na podru¢ju Bosne i Hercegovine, vrsta C.
acutatum prvi se puta spominje 2008. godine (Trkulja i sur., 2008). lako napada sve
nadzemne organe jagode, vrsta C. acutatum najéeScée uzrokuje antraknozu ploda jagode,
prije i nakon berbe (Howard i sur., 1992; Maas, 1998; Berrie i Burgess, 2003). Brojni autori
navode izuzetno velike Stete na jagodi uzrokovane vrstom C. acutatum. Ukoliko su nasadi
podignuti osjetljivim sortama jagode, vrsta moze uzrokovati gubitke u prirodu vece od 70
%, (Denoyes i Baudry, 1991; lvanovic i sur., 2007; Mertely i Peres, 2012) pa Cak i totalne
gubitke (Berrie i Burgess, 2003). Pojava antraknoze u epidemijskim razmjerima zabiljeZzena
je u lzraelu (Freeman i Katan, 1997). Wilson i sur. (1990) navode da su optimalne

temperature za infekciju ploda jagode izmedu 25i 30 °C uz 13 sati vlazenja, tako da najvece
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Stete od vrste C. acutatum nastaju u toplim i vlaznim podrucjima uzgoja jagode (Peres i
sur., 2005). Na intenzitet pojave bolesti znatno utjee i koncentracija inokuluma patogena
(Forcelini, 2017). Otporne sorte jagode mogle bi biti najucinkovitiji i ekonomski najisplativiji
nacin zastite od antraknoze, no veci broj danas rasirenih i trziSno prihvacenih sorti osjetljiv
je na antraknozu (Berrie i Burgess, 2003; lvi¢, 2015). Intenzitet zaraze antraknozom ploda
jagode na lokalitetu Veljaci bio je tijekom svih godina istrazivanja veoma nizak. Ukupno 3,5
% pregledanih plodova jagode sorte ‘Camarosa’ imalo je simptome antraknoze i ova je sorta
bila najosjetljivija na patogena C. acutatum na ovom lokalitetu. Simptomi antraknoze ploda
jagode na lokalitetu Veljaci utvrdeni su jo§ samo na sortama 'Marmolada' 1,8 %, 'Arosa' 0,8
% i 'Clery' 0,3 %. Znacajnije Stete na jagodama uzrokovane patogenom gljivom C.
acutatum, zabiljezene su na lokalitetu Donja Papratnica. Najvec¢im intenzitetom bolest se
javila tijekom 2011. godine kada su simptomi bolesti determinirani na sortama 'Clery’,
'‘Madeleine’, 'Tethis', 'Marmolada’, 'Antea’, '‘Camarosa’, 'Arosa’ i 'Siba’. Prema rezultatima
ovog istrazivanja sorte 'Naiad' i 'Galia' otporne su na patogena C. acutatum, buduci da
simptome antraknoze na ovim sortama nismo utvrdili. Trkulja i sur. (2008) navode sorte
'Selena' i Honeoye' kao osjetljive na antraknozu uzrokovanu vrstom C. acutatum. Latinovi¢
i sur. (2012) navode znacajne Stete na sorti 'Clery' uzrokovane vrstom C. acutatum. Prema
Ivanovi¢ i sur. (2007) sorta 'Marmolada' je vrlo osjetljiva, buduéi da je zaraza plodova na
ovoj sorti pojedinih godina u Srbiji bila preko 80 %. Forcelini (2017) navodi sorte 'Treasure'
i 'Camarosa’ kao vrlo osjetljive. Testiranjem 13 razli¢itih sorti jagode na osjetljivost prema
antraknozi, Seijo i sur. (2008) kao rezistentne sorte navode: 'Florida Radiance', 'Florida
Elyana' i 'Sweet Charlie', a kao vrlo osjetljive sorte navode 'Treasure', 'Camarosa’ i 'Albion’.
MacKenzie i Peres (2012) takoder navode '‘Camarosu' kao sortu osjetljivu na antraknozu, a
postotak zarazenih plodova ovisno o godini moze biti od 8,3 do 58,4 %. Medutim, ukoliko
se uzgajaju u blizini vecih nasada podignutih sa osjetljivim sortama, ¢ak i umjereno otporne
sorte jagode u opasnosti su od zaraze (Forcelini, 2017). NajvZnija mjera kontrole je sadnja
nezarazenog sadnog materijala i to sorti jagode koje su otporne na napad patogena. Mjere
higijene unutar nasada doprinose smanjenju inokuluma patogena. Uklanjanje korova i
alternativnih domacina oko nasada, koji mogu biti izvor inokuluma izmedu dvije uzgajivacke
sezone, takoder je vazna mjera. Medutim, pravovremena primjena fungicida je od presudne
vaznosti za uspjesno suzbijanje bolesti. Mjere suzbijanja antraknoze obi¢no se kombiniraju
sa mjerama suzbijanja sive plijesni. Djelotvorni su fungicidi na osnovi azoksistrobina i
piraklostrobina (Daugovish i sur., 2009), kaptana (Mertely i Peres, 2012). Forcelini (2017)
navodi da fungicide na osnovi azoksistrobina i piraklostrobina treba primijeniti u punoj
cvatnji. U svijetu je zabiljeZzena rezistentnost vrste C. acutatum na benomil (Smith, 1998b)

te Qol skupinu fungicida (Forcelini i Peres, 2018).
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Predstavnici reda Orthoptera, tijekom svih godina istrazivanja, bili su redovito
prisutni u eksperimentalnim nasadima jagode. NeSto veca brojnost populacije predstavnika
ovog reda zabiljezena je tijekom ljetnih mjeseci na lokalitetu Veljaci. |z porodice
Tettigoniidae na ovom lokalitetu zabiljezili smo vecu brojnost populacije vrste Decticus
albifrons. Brojnost ostalih determiniranih vrsta zrikavaca Tettigonia viridissima, Ephippiger
ephippiger, Pachytrachis spp. bila je daleko manja. 1z porodice Tettigoniidae na lokalitetu
Donja Papratnica determinirali smo prisutnost jedinki roda Pholidoptera. NeSto vecu
brojnost jedinki ove vrste zabiljezili smo tijekom 2010. godine. |z porodice Acrididae na
lokalitetu Donja Papratnica determinirane su vrste Omocestus spp. i Pezotettix spp. Vrste
skakavaca determinirane u nasadu jagoda na lokalitetu Veljaci pripadaju rodovima
Oedipoda, Euchorthippus i Omocestus. Brojnija populacija jedinki Oedipoda spp.
zabiljeZzena je na ovom lokalitetu tijekom 2009. i 2010. godine. Stete od zrikavaca i
skakavaca u obliku vecéih ili manjih nepravilnih grizotina na mladim listovima jagode,
uoCavale su se tijekom svih godina istrazivanja. Veéa brojnost predstavnika ovih vrsta
zabiljeZena je tijekom ljetnih mjeseci kada jedinke sa zapustenih okolnih povrSina prelaze
u nasad jagode. Prema Rotim (2019) Stete od zrikavaca i skakavaca vecée su u godinama
sa susnim prolje¢em. Medutim, brojnost populacije skakavaca i zrikavaca u nasadima
jagoda nikada nije bila toliko velika da bi zahtijevala provedbu mjera suzbijanja. Rijetki su
literaturni navodi o Stetama koje predstavnici reda Orthoptera pri€injavaju na jagodi. Na
podrucju Sjeverne Amerike Thomas i Reed (1937) navode znacajne Stete na jagodama od
vrste Gryllus assimilis (Fab.). Smith (1943) navodi vrstu Melanoplus differentialis (Thomas,
1865) kao Stetnika jagode na podrucju drzave Missouri. Petrova i sur. (2013) navode vrstu
Omocestus rufipes (Zetterstedt, 1821) kao Cestu vrstu u nasadima jagoda na podrucju
Latvije. Pregledom literature nismo nasli podatke o Stetama na jagodama od ovih vrsta na
podrucju Bosne i Hercegovine. Opcenito su rijetki navodi o Stetama koje zrikavci ili skakavci
pri¢injavaju na kultiviranim vrstama na podrugju BiH. Stete na duhanu nastale ishranom
zrikavaca navode Ostoji¢ i sur. (2017) dok Rotim (2019) navodi znacajne Stete od

skakavaca i zrikavaca na krizantemama.

Po ukupnom broju determiniranih vrsta kukaca, red Hemiptera je najbrojniji. Po
brojnosti determiniranih vrsta izdvajaju se cikade. Determinirane vrste su: Philaenus
spumarius, Aphrophora alni, Cicadella viridis, Edwardsiana rosae, Agallia spp., Eupteryx
spp., Euscelis spp., Aphrodes bicinctus, Typhlocyba quercus, Macrosteles spp., Empoasca
spp., Neoaliturus fenestratus, Zygina rhamni, Cercopis vulnerata, Reptalus panzeri,
Centrotus cornutus i Laodelphax striatellus. Kao Stetnike jagode iz porodice Cicadellidae,
na podrudju Latvije, Petrova i sur. (2013) navode vrste: Aphrodes bicinctus (Schrank, 1776),

Macrosteles laevis (Ribaut, 1927), Empoasca pteridis (Dahlbom, 1850), Eupteryx ex gr.
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nigropunctata (Linnaeus, 1758), Psammotettix confinis (Dahlbom, 1850). Istrazujuéi
entomofaunu jagode na podrucju Bosne i Hercegovine, Radman i sur. (1981) navode da su
cikade u nasadima jagode ponekad bile prisutne i s ve¢om brojnoscu. Isti autori navode da
su deformacije na listovima i peteljkama lista jagode izazvane ishranom li¢inki pjenusa bile
vidljive na 7 - 20 % biljaka, ovisno o lokalitetu. Tijekom nasih istraZivanja pjenusa P.
spumarius takoder je bila veoma Cesta vrsta u nasadima jagode. Vrsta je izrazito polifagna
te iako preferira bilike iz porodica Asteraceae, Fabaceae i Apiaceae (Dongiovanni i sur.,
2018), Cesto se u svijetu spominje kao Stetnik jagode (Weaver i King, 1954; Zajac i Wilson,
1984; Alford, 2007; Petrova i sur., 2013). Ishranu li¢inki na mladim, njeznijim dijelovima
bilike jagode, obi¢no pri osnovi peteljki lista, zabiljeZili smo tijekom svih godina istraZzivanja
na oba lokaliteta. Medutim, oStecenja lista u vidu uvijanja i naboranosti plojke lista bila su
veoma rijetka. U svijetu se navodi kako liCinke i odrasli sisanjem na listovima uzrokuju
njihovo uvijanje i naboranost te listovi poprimaju izrazito tamnu boju. Kao posljedica sisanja
liCinki biljke zaostaju u razvoju, a plodovi se iznad mjesta sisanja slabije razvijaju (Williams
i Rings, 1980). Prema Cecil (1930) jagode na kojima se hrane pjenuse osjetljiviie su na
zarazu pepelnicom. Prema izvjeStaju brojnih autora, pjenu$e sisanjem mogu uzrokovati
znacajno smanjenje priroda jagode (Cecil, 1930; Anonymous, 1940; Schuh i Zeller, 1944;
Halkka i sur., 1967; Zajac i Wilson, 1984). Li¢inka zivi u pjeni koju tvori puhanjem zraka u
kapljicu sluzaste tvari koju izlu€uje. Pjena stiti liCinku od prirodnih neprijatelja i nepovoljnih
ekoloskih uvjeta (Maceljski, 2002). Prisutnost pjene na jagodama, posebno tijekom berbe,
moze izazvati neugodnost kod beraa jagoda. Vrsta ima znacaj i kao vektor razli€itih
uzro¢nika bolesti biljaka, poput patogena Xyllela fastidiosa (Saponari i sur., 2014; Cornara
i sur., 2017). Kod vrste P. spumarius izrazena je fenotipska varijabilnost imaga u bojama i
oznakama dorzalnog dijela, prvenstveno oznaka na krilima (Rodrigues i sur., 2016). Prema
Yurtsever (2000), 16 razliCitih fenotipova odraslih jedinki pojavljuje se u prirodnim
populacijama. Zenke odlazu u prosjeku 350 do 400 jaja. Piljenje li¢inki obi¢no poginje
tijekom travnja, u vrijeme pojave prvih cvjetova ranijih sorti jagode. Pojava odraslih uvelike
ovisi o okoliSnim uvjetima tako da moze znatno varirati od godine do godine. U regiji Apulia
odrasli se obi¢no pojavljuju krajem travnja i poCetkom svibnja, dok je najve¢a populacija
jedinki krajem prolje¢a i poCetkom ljeta. U Nizozemskoj P. spumarius vrhunac populacije
doseze krajem lipnja i tijekom srpnja (Noordijk i sur., 2019). Vrsta se moZe pojaviti u vecoj
brojnosti i tijekom kraja ljeta i poCetkom jeseni, nakon obilnijih oborina (Cruaud i sur., 2018).
Od ostalih determiniranih cikada vec¢i zna€aj ima vrsta Aphrodes bicinctus. Vrsta u suSnim
uvjetima Cesto migrira sa Trifolium sp. u nasade jagode koji se navodnjavaju. Izravne su
Stete od ove vrste minorne, medutim vrsta je zna€ajna kao vektor 'strawberry green petal'
fitoplazme (Brcak, 1979; Alford, 2007). Tijekom svibnja i lipnja cikada velike brojnosti u

nasadu jagode bila je vrste Edwardsiana rosae. Vrsta je primarni Stetnik ruza, ali ¢esto je
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prisutna i u nasadima jagoda. Sisanjem na listovima jagode u pocetku uzrokuju pojavu
bjelicastih toCkica koje se spajaju. Jae se osteceni listovi kovr€aju i poprimaju srebroliku

boju.

U svijetu se nekoliko vrsta stjenica navode kao vazni Stetnici jagode. U Europi Stete
na jagodama pric¢injavaju vrste Lygus rugulipennis, L. hesperus, Plagiognathus arbustorum,
P. chrysanthemi, Calocoris norvegicus, C. fulvomaculatus, Lygocoris pabulinus,
Holcostethus vernalis (Southwood i Leston, 1959; Easterbrook, 1997; Easterbrook, 2000;
Cross i sur., 2001; Ozgen, 2012; Alford, 2014; MeSi¢ i sur., 2016). Na podrugju SAD-a i
Kanade znacajne Stete na jagodi pri¢injava vrsta Lygus lineolaris (Cross i sur., 2001) dok
se na podrucju Kalifornije i ostalih juznih i zapadnih dijelova SAD-a vrsta L. hesperus smatra
najvaznijim Stetnikom jagode (Riggs, 1990; Swezey i sur., 2007; Zalom i sur., 2014).
Provedenim je faunistiCkim istrazivanjem 12 vrsta stjenica determinirano u nasadima
jagode: Dolycoris baccarum, Graphosoma lineatum, Rhaphigaster nebulosa, Palomena
prasina (por. Pentatomidae), Lygus spp., Halticus apterus, Lygocoris spp., Leptopterna
dolabrata, Adelphocoris spp., (por. Miridae), Lygaeus equestris (por. Lygaeidae),
Pyrrhocoris apterus (por. Pyrrhocoridae), Coreus marginatus (por. Coreidae). Petrova i sur.
(2010) su u nasadima jagode na podrucju Latvije determinirali 21 vrstu stjenica iz sedam
porodica. Od svih vrsta prikupljenih tijekom njihovih istrazivanja vrsta L. rugulipennis Cinila
je €ak 47,3 % svih uhvacéenih stjenica. Vrsta je polifagna, rasirena Sirom Europe i ¢esto se
javlja u velikoj brojnosti na razli€itim poljoprivrednim i korovskim biljnim vrstama. Prema
Skipper (2013), vrsta L. rugulipennis hrani se na 387 razliitih biljnih vrsta iz 57 porodica.
Vrsta Cesto s korovskih biljaka prelazi u nasade jagoda. Od ove vrste su u nekoliko
Europskih zemalja zabiljezene ekonomski znacajne Stete na jagodama (Vasiljev, 1975;
Easterbrook i sur., 1997; Tuovinen i Parikka, 1997; Easterbrook, 2000; tabanovska i
Bielenin, 2002; tabanovska, 2007b; Fitzgerald i Jay, 2011). MeSi¢ i sur. (2016) navode
znacajne Stete od vrsta L. rugulipennis i L. hesperus na jagodama uzgajanim u zasticenom
prostoru u Hrvatskoj. Cross (2004) navodi da gubitci uzrokovani ishranom stjenica mogu
biti i do 80 %. Sisanjem na dijelovima cvijeta, siemenkama ili mladim plodovima uzrokuju
deformaciju plodova "cat-faced”. Ostecenja u vidu nekroti¢nih promjena mogu nastati i na
listu, cvjetnim stapkama i peteljkama lista. Vrste se ¢esto hrane sjemenkama ploda jagode,
bogatim bjelanfevinama i mastima neophodnim za reproduktivni razvoj stjenica.
Deformirani plodovi ostaju sitniji $to uvelike utjeCe na prirod jagoda. Osim toga, deformirani
plodovi gube trznu vrijednost (Cross i sur., 2001; Fitzgerald i Jay, 2011). Provedenim
istrazivanjem nismo utvrdili znac€ajnija oSteCenja plodova jagode od stjenica. Razlog tome
moze biti Cinjenica da najvece Stete stjenice prave na kasnim i stalnocvjetaju¢im sortama

jagode (Easterbrook, 1996; 2000). Brojni autori navode da intenzitet oStecenja od vrsta iz
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roda Lygus uvelike ovisi 0 osjetljivosti same sorte jagode (Easterbrook, 2000; Easterbrook
i Simpson, 2000; Rhainds i English-Loeb, 2003; tabanowska, 2007b). Easterbrook i
Simpson (2000) navode da nisu utvrdili razlike u preferenciji stjenice prema nekoj sorti
tijekom ovipozicije, ali su utvrdili znacajne razlike u tezini li¢inki ovisno na kojoj sorti jagode
su se razvijale. Isti autori izdvajaju sortu 'Bolero' kao tolerantnu na ishranu vrste L.
rugulinenis. Stete od stjenica variraju ovisno o ekolokim uvjetima, osjetljivosti sorte,
vremenu cvatnje i razvoju plodova (Labanowska, 2007b). Prema njenim istrazivanjima na
podrucju Poljske, intenzitet odtecenja od stjenica ovisno o sorti iznosi 1 % do ¢ak 53 %. Isti
autor navodi da se postotak ostecenih plodova sorte 'Marmolada' ovisno o godini
istraZivanja kretao od 35 - 41 %. Vazno je obaviti pregled nasada prije cvatnje kako bi se
mogla donijeti odluka o eventualnom kemijskom suzbijanju vrste. Prema Schaefers (1980)
ekonomski prag Stetnosti je jedna jedinka na 25 cvjetova. Optimalno vrijeme za provedbu
kemijskog suzbijanje je nakon izlijeganja liCinki iz jaja, ali prije nego sisanjem pri€ine
znatnije Stete. Zbog izuzetne polifagnosti vrste, velike mobilnosti i Eesto brojne populacije,
kemijsko suzbijanje veoma je otezano i ¢esto ne daje zadovoljavajuce rezultate (Cross i
sur., 2001). Unistavanje korova u i oko nasada smanjuje brojnost stjenice. Kao predatori
stjenice u svijetu navode se polifagne vrste iz redova Hemiptera, Coleoptera i Neuroptera.
Znacajan predator vrste L. rugulipennis na podrucju Ujedinjenog Kraljevstva je Nabis feris
(Cross i sur., 2001). Odrasli oblik ove vrste dnevno unisti dvije do tri liCinke treceg ili etvrtog
stadija, a tijekom cjelokupnog razvoja unisti i do 60 li€inki poljske stjenice. Prema
istrazivanjima u Kaliforniji (Strand, 1994 cit. Cross i sur., 2001) najvazniji predatori jaja i
mladih li¢inki Stetnih stjenica vrste su iz rodova Geocoris spp. i Anthocoris spp. Najvazniji
je parazitoid jaja u Europi vrsta Anaphes fuscipennis Haliday (Bilewicz-Pawinska, 1983), a
li¢inki vrsta Peristenus digoneutis Loan. Ova vrsta uspjesno je introducirana u Sj. Ameriku
s ciliem kontrole tamo3njih Lygus spp. (Pickett i sur., 2007). Medutim, niti jedan od ovih
prirodnih neprijatelja ne moze drzati vrste iz roda Lygus ispod praga Stetnosti, posebno
kada se u velikoj brojnosti nadu u nasadu jagoda (Cross i sur., 2001). Kombiniranje
Beauveria bassiana (Balsamo) i insekticida na osnovi imidakloprida pokazalo se kao vrlo
efikasno u suzbijanju vrste L. lineolaris u Americi (Cross i sur., 2001). U konvencionalnoj
proizvodniji vrsta se suzbija primjenom velikog broja insekticida. Zbog velike se uginkovitosti
osobito koriste organofosforni insekticidi (Garthwaite i Thomas, 2001).

Na jagodi se javlja veliki broj lisnih u8i, ali veoma mali broj vrsta pri€injava znacajne
Stete. Blackman i Eastop (2000), navode preko 30 razli€itih vrsta, koje se hrane na jagodi.
Tijekom nasih istrazivanja, iz porodice Aphididae na oba lokaliteta determinirali smo vrste
Aphis forbesi i Chaetosiphon fragaefolii. Jagodina mala lisna u$ (A. forbesi) porijeklom je iz
Sjeverne Amerike, a u Europu je unesena oko 1928. godine (Blackman i Eastop, 2006).

Radman i sur. (1981) navode ovu vrstu kao €estu u nasadima jagoda Sirom BiH. Maceljski

180



(2002) navodi vrstu kao raSirenu u nasadima jagode, ali i da se vrsta ne smatra vaznijim
Stetnikom jagoda. Mlade li€¢inke se hrane na mladim, njeznim i tek razvijenim listovima u
kruni grma jagode. Vecina su jedinki druge generacije viviparne zenke, iako je odredeni broj
krilatih jedinki Cesto prisutan i Siri zarazu na okolne biljke ili druge nasade jagode. Jedinke
druge generacije uglavnom se hrane na petelikama mladih listova (Bernardi i sur., 2013;
Zawadneak i sur., 2014). Ponekad su usi prisutne i na korijenu jagode. Vrsta ima znacaj i
kao vektor virusa jagode (Babovi¢ i Krczal, 1976). Jaci napad ove vrste uSi zabiljeZili smo
na oba lokaliteta. Lisne usi bile su prisutne u velikoj brojnosti na lisnim i cvjetnim peteljkama.
USi smo nalazili na neotvorenim cvjetnim pupovima, kao i na ¢asi¢nim listi¢ima otvorenih
cvjetova. Buduci da je vrsta u simbiotskom odnosu sa mravima, oko jako zarazenih grmova
bili su prisutni zemljani humci. Mravi iz rodova Solenopsis sp. i Camponotus sp. imaju
znacajnu ulogu u Sirenju udi u nasadu (Zawadneak i sur., 2014). Weed (1889) opisuje da
mravi poput vrste Lasius alienus (Foerster, 1850) u €eljustima prenose usi duboko u zonu
krune jagode ili zonu korijena. Prisutnost jaja usi u zoni korijena takoder se veze za mrave
koji ih prenose u zonu korijena i brinu se o njima tijekom zime. Humci su nekada bili dosta
veliki i u potpunosti prekrivali peteljke mladih listova. Prisutnost mravi oteZava berbu jagoda
i kemijsko suzbijanje uSi (Araujo i sur., 2013). Vrsta obilno lu¢i mednu rosu §to se lako
uoCavalo na jako zarazenim grmovima koji su bili ljepljivi i sjajni. Razlike u intenzitetu
napada ove vrste usi, ovisno o sorti jagode, nismo utvrdili. Jagodina lisna us C. fragaefolii
smatra se vaznim Stetnikom jagode Sirom svijeta (Blackman i Eastop, 2000; Rondon i
Cantliffe, 2005; Bernardi i sur., 2012). Prema Rondon i sur. (2004) vrsta C. fragaefolii je
jedan od najvaznijih Stetnika jagode uzgajane na otvorenom. Radman i sur. (1981) zabiljezili
Su prisutnost ove vrste u proizvodnim nasadim na podrucju Brékog i Prnjavora. Ova lisna
u$ napada uglavnom mlado lis¢e jagode i u velikoj smo je brojnosti nalazili na nali¢ju mladih
listova uz glavne Zile lista. JaCe zarazeni listovi kovr€aju i postaju kloroti¢ni. Osim izravnih
Steta nastalih sisanjem usi, C. fragaefolii prenosi nekoliko vaznih virusnih bolesti jagode:
strawberry yellow edge virus (SYEV), strawberry crinkle virus (SCV) i strawberry mottle
virus (SMV) (Krczal, 1982; Blackman i Eastop, 2000; Converse, 2002).

Buduci da sisanjem biljnih sokova mogu znacajno utjecati na koliinu i kvalitetu
uroda jagode, posebno kada se na mednu rosu nasele gljive ¢adavice (Cédola i Greco,
2010), neophodno je provoditi mjere suzbijanja lisnih udi. Budu¢i da u veoma kratkom
vremenskom periodu mogu razviti veliku brojnost populacije, vrlo je vazno na vrijeme utvrditi
prisutnost lisnih usi u nasadu jagoda. Neophodno je provoditi vizualne preglede grmova
jagode od pocCetka vegetacije i treba ih nastaviti tijekom vegetacije. Za pracenje pojave
mogu se Koristiti i Zute ljepljive ploCe, medutim na ploCe se love krilati oblici, Sto znaci da
se beskrilni oblici lisnih usi ve¢ nalaze na jagodama. Prisutnost mrava znak je vrlo visoke

zaraze lisnim usima (Gotlin Culjak, 2015b). Ako je na podruéju uzgoja utvrdena prisutnost
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virusa, obvezatno je kemijsko suzbijanje lisnih usi (Rondon i Cantliffe, 2005). U Republici
Hrvatskoj za suzbijanje lisnih usi na jagodama dozvoljeni su pripravci na osnovi djelatnih
tvari dimetoat, pirimikarb, deltametrin, alfa-cipermetrin, imidakloprid (Gotlin-Culjak, 2015b).
U zasti¢enim prostorima bioloSko suzbijanje lisnih usi razli€itim parazitima (de Menten,
2011) ili predatorima (Seo i Youn, 2002) ima veliki potencijal. Istrazivanjima predatora lisnih
uSi na jagodama u Srbiji kao dominantne vrste utvrdene su bozje ov€ice Coccinella
septempunctata L. i Stethorus punctillum (Weise), stjenica Orius niger (WolV) i pauci roda
Allothrombium (Milenkovi¢, 1994).

Znacajne Stete od cvjetara A. rubi zabiljeZene su u zemljama na sjeveru Europe
(Kikas i Libek, 2002; Solveig i Trandem, 2006; Berglund, 2007; Lindsey, 2009). Na podrucju
SAD-a i Kanade znacajne Stete na jagodi pri€injava sli¢na vrsta Anthonomus signatus Say
(Kovach i sur., 1993). Solveig i Trandem (2006) navode Stete od ¢ak 80 % oStecenih
cvjetnih pupova u Danskoj. tabanowska i Kobiela (1986) navode da cvjetar svake godine
uzrokuje Stete od 10 do 30 %, kod plantaznog uzgoja jagode. Malo je podataka o Stetnosti
ove vrste na podruc€ju Bosne i Hercegovine. Prema navodima Radman i sur. (1981), iako s
niskom brojnoS¢u, vrsta A. rubi bila je redovito prisutna u nasadima jagoda na podrucju
Doboja, Gradacca i Banja Luke. Prema rezultatima nasih istrazivanja, intenzitet oSte¢enja
cvjetnih pupova od vrste A. rubi tijekom 2009. godine bio je veoma nizak na oba lokaliteta.
Na sortama 'Camarosa’, 'Galia' i 'Naiad' Stete od cvjetara u 2009. godini nisu utvrdene.
Intenzitet Steta od cvjetara povecao se u 2010. godini na oba lokaliteta, a ostecenja cvjetnih
pupova zabiljezena su na svim ispitivanim sortama jagode. Zanimljivo je da su najvece Stete
na oba lokaliteta zabiljezene na sorti 'Clery', a najmanje na sorti 'Galia’. Ovisno o sorti
jagode intenzitet Steta na lokalitetu Donja Papratnica bio je u rasponu od 1,2 do 9,8 % dok
je na lokalitetu Veljaci postotak oStecenih cvjetni pupova bio zna€ajno maniji i iznosio je od
0,6 do 3,9 %. Intenzitet oStecenja od vrste A. rubi u 2011. godini na oba lokaliteta i vecini
sorti jagode, neznatno se razlikovao od oSteCenja zabiljeZenih tijekom 2010. godine.
Najvece Stete na lokalitetu Donja Papratnica u 2011. godini od 7,4 % oStecenih cvjetnih
pupova zabiljezene su na sortama 'Marmolada' i 'Clery'. Najvece Stete na lokalitetu Veljaci
u 2011. godini zabiljezene su na sortama 'Marmolada' 2,8 % i 'Tethis' 2,6 %. Najmanje Stete
od cvjetara u 2011. godini na oba lokaliteta utvrdene su na sortama 'Camarosa’ i 'Galia'.
Intenzitet Steta od cvjetara povecavao se sa staro$¢u nasada, $to se podudara sa navodima
drugih autora. Krauf} i sur. (2014) navode da se vece Stete od cvjetara na jednom lokalitetu
mogu ocCekivati u drugoj i tre¢oj godini uzgoja jagode dok se prema rezultatima Aasen i sur.
(2004) brojnost populacije cvjetara u nasadu jagode unutar dvije godine udvostrucila. Na
oshovu dobivenih rezultata mozemo zakljuliti da postotak ostecenih cvjetnih pupova od
vrste A. rubi varira od godine do godine, podruéja uzgoja i same sorte jagode. tabanowska

i Chlebowska (1999) takoder navode da postotak oSte¢enih cvjetnih pupova jagode
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znacajno varira od godine do godine, kao i od same sorte, ali da nije u korelaciji s vremenom
cvatnje jagoda. Vremenski uvjeti tijekom godine, a posebno tijekom perioda cvatnje imaju
puno vedéi utjecaj na postotak osteéenih cvjetnih pupova u odnosu na vrijeme cvatnje i samu
sortu jagode (Labanowska, 2004b). Intenzitet oSte¢enja od cvjetara ovisi i od vremenskih
uvjeta tijekom perioda odlaganja jaja (Popov, 1996; Krauf3 i sur., 2014). Brojni autori navode
da sorte jagode pokazuju razli¢itu razinu otpornosti na napad cvjetara (Kikas i Libek, 2002;
tabanowska, 2004b; Manole i sur., 2013). U literaturi se navode podaci da sorte jagode s
kra¢im periodom cvatnje mogu pretrpjeti znaCajno manje Stete od cvjetara (Cross i
Easterbrook, 1998; Cross i sur., 2006). Velik broj autora navodi da znacajnije Stete od
cvjetara nastaju na sortama koje ranije cvjetaju (Simpson i sur., 1997; Kikas i Libek, 2002;
Alford, 2014). Ove navode mozemo potvrditi buduci da smo tijekom svih godina istrazivanja
najvece Stete od vrste A. rubi utvrdili na vrlo ranoj sorti 'Clery'. TrogodiSnjim istraZivanjem
osjetljivosti 20 sorti jagode, tabanowska (2004b) navodi da nije utvrdila statisti¢ki znacajne
razlike u osjetljivosti sorti jagode prema vrsti A. rubi, u odnosu na standardno osjetljivu sortu
‘Senga Sengana’. Manole i sur. (2013) navode sortu jagode 'Marmolada' kao osjetljivu na
napad cvjetara, S$to se podudara s rezultatima nasih istrazivanja, buduéi da je sorta
'Marmolada' uz sortu 'Clery' bila najosjetljivija na napad vrste A. rubi. Potpuno suprotno
nasim rezultatima, Labanowska (2004b) navodi sortu 'Marmolada' kao jednu od sorti jagode
najmanje osjetljivin na napad cvjetara. lako su Stete od cvjetara zabiljezene tijekom svih
godina istrazivanja, nijednom nisu premasile ekonomski prag Stetnosti, Sto je prema
Terrattaz i sur. (1995) 10 % unistenih cvjetnih pupova jagode. Buduci da Stetnik prezimi na
rubovima Suma, podizanje plantaza u blizini Suma treba izbjegavati ili na tim lokacijama
saditi sorte jagode koje daju veci broj cvjetova kako Stete od ovoga Stetnika ne bi bile velike.
Kako bi se izbjegle znacajnije Stete od cvjetara, obi¢no je dovoljno provesti jedno tretiranje
insekticidima prije cvatnje, kada se uo€e prva imaga ili kada se primijete prvi osteceni cvjetni
pupovi. Dobri rezultati postignuti su primjenom pripravaka na oshovi deltametrina,
cipermetrina, lambda-cihalotrina, acetamiprida, tiakloprida, piretrina i diazinona
(Labanowska, 2002).

Dlakavi Epicometis hirta i crni ruziCar Oxythyrea funesta u pojedinim godinama i na
pojedinim lokalitetima mogu biti vrlo vazni Stetnici razli€itih vo¢nih kultura u fazi cvatnje.
Sekuli¢ i sur. (2011) navode znacajne Stete od ruzi€ara na kruSkama, jabukama i jagodama
u Srbiji. Na pojedinim lokalitetima tijekom 2010. oStecenja cvjetnih pupova i cvjetova kruske
dostizala su 90 %. U vecoj brojnosti populacije vrste se javljaju u godinama kada su srednje
dnevne temperature tijekom vegetacije vece od viSegodiSnjeg prosjeka, a ukupna koli€ina
oborina niza. Najveca brojnost populacije dlakavog ruZi¢ara na lokalitetu Veljaci zabiljezena

je od sredine travnja do pocetka svibnja dok je brojnost populacije ove vrste na lokalitetu
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Donja Papratnica bila najvec¢a tijekom prve polovice svibnja. Ukupno su na lokalitetu Veljaci
u 2010. godini u feromonske lovke uhvaéena 484 imaga dlakavog ruzi¢ara dok je 1051
imago uhvacéen u lovke u 2011. godini. Zna¢ajno maniji ulov dlakavog ruzi¢ara zabiljezen je
na lokalitetu Donja Papratnica, gdje je 136 imaga ulovljeno u lovke u 2010. godini, a 224 su
odrasle jedinke ulovljene u 2011. godini. Vrsta O. funesta determinirana je samo na
lokalitetu Veljaci. Brojnost ove vrste bila je daleko manja u odnosu na vrstu E. hirta. Odrasle
jedinke ovih vrsta izgrizaju cvjetne pupove jagode i dijelove otvorenih cvjetova. U godinama
kada se jave u velikoj brojnosti mogu uzrokovati ekonomski znacajne Stete. LiCinke ovih
vrsta Zive u tlu, hrane se organskom tvari u fazi truljenja i ne pri€injavaju Stete (Endrodi,
1956). Ekonomski zna€ajna ostecenja cvjetova jagode od ovih vrsta zabiljezili smo tijekom
2010. i 2011. godine na lokalitetu Veljaci. Ovisno o sorti jagode, 2,8 do 12,1 % oStecenih
cvjetova jagode zabiljezZili smo na ovom lokalitetu u 2010. godini. Vedéi postotak ostecenih
cvjetova jagode na lokalitetu Veljaci utvrden je 2011. godine te je ovisno o sorti jagode
iznosio od 9,5 do 20,1 %. ZnacCajno manje Stete od ruziCara zabiljezene su na lokalitetu
Donja Papratnica i u 2010. su godini iznosile od 0,6 do 2,1 %, a od 0,6 do 3,6 % u 2011.
godini. Zanimljivo je da su najvece Stete od ruzi€ara na lokalitetu Veljaci zabiljeZzene na sorti
'Clery' koja najranije od svih ispitivanih sorti jagode pocinje s cvatnjom dok su na lokalitetu
Donja Papratnica najveée Stete zabiliezene na sorti 'Galia’ koja najkasnije poc€inje sa
cvatnjom. 1z ¢ega mozemo zakljuCiti da se vece Stete od ruZiCara mogu ocekivati na
sortama jagode kod kojih se period cvatnje poklapa s masovnijom pojavom ruZiCara.
Znacajne Stete na jagodi od ruzi€ara navode (Siv€ev i sur., 2006; Sekul¢ i sur., 2011).
Buduc¢i da smo tijekom istrazivanja zabiljezili ekonomski znacajne Stete, neophodno je
provoditi mjere suzbijanja ruziCara. Kemijsko suzbijanje dlakavih ruzi€ara nije rjeSenje iz
nekoliko razloga. U Bosni i Hercegovini nema registriranih insekticida za tu namjenu, a
dodatni problem ¢ini 8to bi Stetnika trebalo suzbijati u vrijeme cvatnje kad je prisutan na
bilici (tjekom dana), a tada ne smijemo koristiti insekticide opasne za p&ele. Zelugano
djelovanje insekticida ne dolazi do izrazaja, jer se ruzi€ar hrani ve¢inom unutarnjim
dijelovima cvijeta, a kontaktno djelovanje oslabljeno je dugim dladicama kukca (Maceljski,
2002). Kao najprihvatljivija metoda suzbijanja namece se masovni ulov dlakavih ruzic¢ara
primjenom razli¢itih lovki (Siv€ev, 2006). Posljednjih godina na trziStu su dostupne
Csalomon® VARDb3k lovke, koje su pokazale veliku ucinkovitost kad je u pitanju masovni
izlov ovih vrsta kukaca. Lovke su pogodne za ranu detekciju i ocjenu jaine napada.
Potrebno ih je postaviti u nasad jagoda u pocetku otvaranja cvjetnih pupova. Ukoliko nismo
u mogucnosti nabaviti VARb3k lovke, vizualne lovke (plave posude s vodom) moZemo sami
napraviti. U plave posude s vodom pozeljno je dodati i olfaktorni mamac — eteri¢no ulje
anisa. S obzirom da dnevni ulov moze biti vrlo velik potrebno je redovito prazniti sadrzaj

posuda te ponovno uliti vodu s dodatkom anisa.
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Iz reda Thysanoptera na oba lokaliteta determinirana je vrsta Frankliniella
occidentalis (Pergande). U svijetu se havodi kao dominantna vrsta tripsa u nasadima jagoda
(Atakan, 2008; Pinent i sur., 2011). Sisanjem na organima cvijeta uzrokuje abortiranost
cvijeta, dok sisanjem na plodovima uzrokuje pojavu bronzavosti i deformacije ploda. lako
se vrsta u vec€oj brojnosti hvatala na plave ljepljive plo€e, Stete na jagodama bile su male,

a plodovi sa simptomima osteéenja rijetki.

lako se u svijetu navode znacCajne Stete od koprivine grinje (T. urticae), pa i gubitci
u prirodu od 80 % (Walsh i sur., 2002; Sato i sur., 2009), prema nasim istrazivanjima vrsta
nije uzrokovala vidljiva osteéenja jagode. Pregledom nali¢ja listova jagode pod
stereolupom, jedinke ove vrste uoCavane su tijekom svih godina istrazivanja, na oba
lokalitet, ali je brojnost populacije bila veoma mala. Razlike u brojnosti populacije koprivine
grinje, ovisno o sorti jagode nisu utvrdene. Prema Costa i sur. (2017) intenzitet napada

grinje veci je kod uzgoja jagode u zasticenim prostorima nego na otvorenom polju.
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6.

ZAKLJUCCI

U skladu s postavljenim hipotezama i cilievima, a na temelju dobivenih rezultata,

zaklju€ci provedenog istrazivanja su sljededi:

1.

Tijekom trogodiSnjeg istrazivanja na lokalitetu Donja Popratnica identificirano je pet
vrsta gljiva: Mycosphaerella fragariae, Gnomoniopsis comari, Phomopsis
obscurans, Botrytis cinerea i Colletotrichum acutatum. Na lokalitetu Veljaci
identificirano je sedam vrsta gljiva: M. fragariae, G. comari, P. obscurans,
Diplocarpon earlianum, Podosphaera aphanis, C. acutatum i B. cinerea.

Na lokalitetu Donja Papratnica determinirano je 49 Stetnika jagode iz 28 porodica,
odnosno osam razli¢itih redova. Broj vrsta po razli¢itim redovima kukaca bio je
slijedeci: Orthoptera (3), Thysanoptera (1), Hymenoptera (1), Diptera (1),
Lepidoptera (9), Hemiptera (24), Coleoptera (9) i Acarida (1). Na lokalitetu Veljaci
determinirano je 59 Stetnika jagode iz 22 porodice, odnosno osam redova. Iz reda
Orthoptera determinirano je osam vrsta, Thysanoptera (1), Hymenoptera (2),
Diptera (2), Lepidoptera (7), Hemiptera (21), Coleoptera (15) i Acarida (1).
Temeljem dobivenih rezultata moze se zakljuéiti kako se u potpunosti

prihvaéa Hipoteza 1 ovog istrazivanja.

Najosjetljivija na uzro€nika obic¢ne pjegavosti lista M. fragariae je sorta 'Madeleine'.
Osjetljive su sorte 'Clery', 'Marmolada' i 'Naiad' dok je sorta 'Galia’ najotpornija.
Najvecu osjetljivost na uzro€nika mrljavosti lista jagode G. comari pokazale su sorte
'Galia’, 'Marmolada' i 'Antea’. Sorta 'Madeleine' je prema rezultatima nasih
istraZivanja otporna na uzroCnika ove bolesti. Sorta 'Siba' je najosjetljivija na
uzro€nika crvene mrljavosti lista D. earlianum, dok je sorta 'Madeleine' otporna.
Visoko osjetljive na pepelnicu jagode P. aphanis su sorte 'Siba’, 'Naiad' i 'Tethis'.
Najosjetljivije na uzro€nika sive plijesni su sorte 'Marmolada', '‘Arosa’, ‘Antea’ i ‘Galia’
dok je sorta 'Camarosa’ najmanje osjetliiva. Sorte '‘Marmolada’, 'Madeleine' i
‘Camarosa’ najosjetljivije su na uzro€nika antraknoze ploda C. acutatum. Najvecu
osjetljivost na napad cvjetara A. rubi pokazale su sorte 'Clery' i 'Marmolada' dok su
sorte 'Galia’ i 'Antea’ bile najmanje napadnute. Prema intenzitetu ostec¢enja cvjetova
jagode od ruzi€ara, sorte 'Clery', Antea' i 'Madeleine' bile su najosjetljivije dok je na
sorti 'Camarosa’ intenzitet Steta bio najmaniji.

Temeljem dobivenih rezultata moze se zakljuciti kako se u potpunosti

prihva¢a Hipoteza 2 ovog istrazivanja.
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Prosje€an indeks zaraze jagoda s M. fragariae na lokalitetu Veljaci bio je u rasponu
od 6,4 % do 38,7 % ovisno o sorti jagode dok je na lokalitetu Donja Papratnica
indeks zaraze bio u rasponu od 1,2 % do 13,3 %. Indeks zaraze s uzro€nikom
mrljavosti lista jagode G. comari na lokalitetu Veljaci bio je u rasponu od 0,75 % do
9,1 % dok je na lokalitetu Donja Papratnica indeks zaraze bio u rasponu od 0,62 %
do 3,8 %. Zaraza jagoda patogenom gljivom D. earlianum utvrdena je samo na
lokalitetu Veljaci, a indeks zaraze ovisno o sorti jagode bio je u rasponu od 10,7 do
28,0 %. Pepelnica jagode determinirana je samo na lokalitetu Veljaci, a indeks
zaraze kretao se u rasponu od 6,4 % do 56,4 %. Ovisno o sorti, intenzitet pojave
sive plijesni B. cinerea na lokalitetu Donja Papratnica bio je u rasponu od 20,4 do
39,3 % dok je na lokalitetu Veljaci tijekom svih godina istraZzivanja postotak plodova
sa simptomima sive plijesni bio daleko maniji i iznosio je 7,3 do 17,5 %. Intenzitet
pojave antraknoze C. acutatum ovisno o sorti jagode, na lokalitetu Donja Popratnica
bio je u rasponu od 0,9 do 7,6 %, odnosno od 0,3 do 3,5 % na lokalitetu Veljaci.
Postotak oSteéenih cvjetnih pupova od cvjetara A. rubi na lokalitetu Donja
Papratnica bio je u rasponu od 3,3 do 7,4 %. Manje Stete od cvjetara zabiljeZzene su
na lokalitetu Veljaci, gdje je postotak oStecenih pupova iznosio, ovisno o sorti, od
0,3 do 2,8 %. Postotak oStecenih cvjetova jagode od ruzi¢ara na lokalitetu Veljaci u
2010. godini iznosio je od 2,8 do 12,1 %, odnosno od 9,5 do 20,1 % oStecenih
cvjetova u 2011. godini. Postotak oStecenih cvjetova na lokalitetu Donja Papratnica
iznosio je od 0,6 do 2,1 % u 2010., odnosno od 0,9 do 3,6 % u 2011. godini.

Temeljem dobivenih rezultata moze se zakljuéiti kako se u potpunosti

prihva¢a Hipoteza 3 ovog istrazivanja.

Ovim su istraZivanjem prvi put dobiveni opsezni podatci o prisutnosti i raSirenosti

gospodarski vaznih gljivicnih bolesti i Stetnika jagode na podruc¢ju Bosne i Hercegovine.
Rezultati istrazivanja pokazuju da pojava i radirenost pojedinih uzro¢nika bolesti jagode
itekako ovisi 0 podrudju uzgoja. Poseban znanstveni doprinos predstavlja €injenica da je
tijekom istrazivanja utvrden znacajan broj Stetnika jagode koji se po prvi puta navode kao
Stetnici ove vocéne kulture na podru¢ju Bosne i Hercegovine. Veliki doprinos ovog
istraZivanja ogleda se i u Cinjenici da je ispitana osjetljivost/otpornost razli€itih sorti jagode
na utvrdene gljivicne bolesti i Stetnike jagode u razli€itim agroekoloSkim uvjetima uzgoja.
Rezultati ovih istrazivanja predstavljaju polaznu osnovu za sva nova istrazivanja, buduci su

dosadasnje znanstvene i stru€ne spoznaje o ovoj problematici, na ovom podrucju oskudne.
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