KRUMPIROVA NEMATODA Globodera rostochiensis
(Wolenweber, 1923) Behrens, 1975 (Nematoda:
Heteroderidae) na OPG-u Kolari¢ u Savskoj Vesi

Kolari¢, Anja

Master's thesis / Diplomski rad
2017

Degree Grantor / Ustanova koja je dodijelila akademski / strucni stupanj: Josip Juraj
Strossmayer University of Osijek, Faculty of agriculture / SveuciliSte Josipa Jurja
Strossmayera u Osijeku, Poljoprivredni fakultet

Permanent link / Trajna poveznica: https://Jum.nsk.hr/urn:nbn:hr:151:094242

Rights / Prava: In copyright /Zasti¢eno autorskim pravom.

Download date / Datum preuzimanja: 2024-05-12

\ e o Repository / Repozitorij:

Fakultet “ Repository of the Faculty of Agrobiotechnical
agrobiotehniékih Sciences Osijek - Repository of the Faculty of
znanosti OSii ek Agrobiotechnical Sciences Osijek

aodar

DIGITALNI AKADEMSKI ARHIVI I REPOZITORLII

zir.nsk.hr


https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:151:094242
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
https://repozitorij.fazos.hr
https://repozitorij.fazos.hr
https://repozitorij.fazos.hr
https://zir.nsk.hr/islandora/object/pfos:1312
https://repozitorij.unios.hr/islandora/object/pfos:1312
https://dabar.srce.hr/islandora/object/pfos:1312

SVEUCILISTE JOSIPA JURJA STROSSMAYERA
POLJOPRIVREDNI FAKULTET U OSIJEKU

Anja Kolari¢, apsolvent
Sveucilisni diplomski studij Bilinogojstvo

Smjera: Zastita bilja

KRUMPIROVA NEMATODA Globodera rostochiensis (Wolenweber,
1923) Behrens, 1975 (Nematoda: Heteroderidae) na OPG-u Kolari¢ u

Savskoj Vesi

Diplomski rad

Osijek, 2017.



SVEUCILISTE JOSIPA JURJA STROSSMAYERA
POLJOPRIVREDNI FAKULTET U OSIJEKU

Anja Kolari¢, apsolvent
Sveucilisni diplomski studij Bilinogojstvo

Smjera: Zastita bilja

KRUMPIROVA NEMATODA Globodera rostochiensis (Wolenweber,
1923) Behrens, 1975 (Nematoda: Heteroderidae) na OPG-u Kolari¢ u

Savskoj Vesi

Diplomski rad

Povjerenstvo za ocjenu i obranu diplomskog rada:

1. Prof. dr. sc. Emilija Raspudi¢, predsjednik
2. Prof. dr. sc. Mirjana BrmeZz, mentor

3. Prof. dr. sc. Karolina Vrandecic, ¢lan

Osijek, 2017.



SADRZAJ

L. UVOD e 1
1.1.  Obiteljsko poljoprivredno gospodarstvo Kolari€........cccocvvriieriiiiniiiiniiiie e 3
2. PREGLED LITERATURE ......ooi e 5
2.1, Krumpir - Solanum tuberoSumM L. .........ccoiiiiiiiiiieeeeeee e 5
2.1 1. IMOITOIOGIJA .t 5
2.1.1.  Agroekoloski uvjeti za uzgoj Krumpira ..........ccceeevviviiiiniiiiiieecsecee 9
2.1.2.  Agrotehnika proizvodnje Krumpira .........cccoceoeiininienieneeeseseseseeeeees 10

2.2.  Zlatna krumpirova cistolika nematoda, Globodera rostochiensis (Wollenweber,

1923) BENIENS, 1975 . .oiiiieiieceee ettt ettt nre s 14
2.2.1.  Morfologija i anatomija........cceeeiieiiieiieiiieie e 14
A = 1 To] [T || - OSSO 16
A T = (o] [0l 1| - OSSR 17

2.2.4.  Utjecaj krumpirovih cistolikih nematoda na rast i razvoj biljke domacina te

PIINOS ettt bt bbbt h bbb R bt E et e e n bbbt 17
2.2.5.  Suzbijanje krumpirovih cistolikih nematoda...........ccccooeiiiinniniiie 18

3. MATERIJAL I METODE.......coii ettt 23
3.1, Prikupljanje uzoraka tla ..........ccociiiiiiiiieese e 23
3.2, Priprema i SuSeNje UZOTAKa ........ceeiiiiiiieiiieii e 24
3.3.  Ekstrakcija cistolikih nematoda iz uzorka tla ...........ccooooiiiiiiiniie, 25
4. REZULTATIRADA . ... ottt 29
0. RASPRAV A et 30
8. ZAKLIUCAK ..ottt 32
7. POPIS LITERATURE ...t 33
8. SAZETAK .ooeoiieeiieeieeieeeseetses st 35
9. SUMMARY .ttt b ettt e e b e e e 36

10, POPIS SLIKA Lottt b et b e b e e 37



11, POPIS TABLICA ..ttt
Temeljna dokumentacijska kartica

Basic documentation card



1. UVOD

Zlatna krumpirova cistolika nematoda Globodera rostochiensis (Wollenweber, 1923)
Behrens, 1975 se prema OEPP/EPPO nalazi se na listi A2 karantenskih Steto¢inja, redni
broj No. 125 (OEPP/EPPO, verzija 2016-09). Ima status karantenske vrste jer je jedan od

najopasnijih Stetnika krumpira.

U Republici Hrvatskoj je prisutna od 2001. Godine, a otkrivena je na podru¢ju Belice u
Medimurskoj zupaniji kada je prof.dr.sc. Ljerka Ostrec pregledom Korijenja zaraZzenih
biljaka krumpira te analize uzoraka tla utvrdila zarazu ovom vrstom. U 2002. godini
uzimali su se uzorci s povrsina gdje je krumpir u monokulturi kako bi se utvrdila prisutnost

cista i njihova vitalnost.

Redovito se kontrolirao i uvozni materijal sjemenskog krumpira, no veéinom putem
pratece dokumentacije uvozne posiljke. Upravo je sadnja zarazenog sadnog materijala
jedan od najce$¢ih nacina daljnjeg prenosSenja ove vrste Stetnika na zdrave odnosno
nezarazene povrsine. Od vrlo velike je vaznosti kontrola proizvodnje sadnog materijala

krumpira obzirom na krumpirove cistolike nematode i njihovu vitalnost.

Na povrSinama gdje je utvrdena krumpirova cistolika nematoda, izrazito je vaZno
provodenje integrirane zaStite krumpira te je iz tog razloga potrebno jako dobro poznavati
ovog S$tetnika. Kombinacijom razli¢itih mjera, ujedno i najvaznijih mjera, kao $to su
plodored, sadnja zdravog sjemena, sadnja rezistentnih kultivara, primjena odgovarajucih
nematocida i sl., mozZe se sniziti razina populacije nematoda ispod praga Stetnosti. Mjere je
potrebno provoditi kroz duZzi vremenski period i tako se moze osigurati daljnja

proizvodnja.

Obzirom da se radi o vrlo infektivnom 1 vitalnom Stetniku koji se nalazi u tlu 1 koji se moZe
odrzati u tlu kroz veoma dugi niz godina, prilicno je teSko govoriti o stopostotom
iskorjenjivanju sa inficiranih odnosno zarazenih podrucja. Prilikom sadnje zarezenih i
osjetljivih kultivara te nepostivanje plodoreda i drugih mjera dolazi do velikog i naglog
umnozavanja krumpirovih cistolikih nematoda u tlu do te razine da nije moguca daljnja
proizvodnja krumpira, odnosno, proizvoda¢i bivaju oSteCeni zbog velikih gubitaka u
proizvodniji.

Uz plodored vazno je koriStenje zdravog sadnog materijala, to ne bi trebao biti problem s

obzirom da je na trziStu moguce pronaci veliki broj rezistentnih kultivara na razlicite



patotipove krumpirove cistolike nematode. Takoder, postoje i nematocidi koji se koriste u
suzbijanju ovog Stetnika.
Cilj rada je utvrdivanje prisutnosti I brojnosti cista krumpirove nematode na krumpiru, na 6

razli¢itih parcela OPG-a Kolari¢, u Savskoj Vesi u Medimurju.



1.1. Obiteljsko poljoprivredno gospodarstvo Kolarié¢

Obiteljsko poljoprivredno gospodarstvo (OPG) Kolari¢ nalazi se u Medimurskoj zupaniji,
uz juzni dio grada Cakovca, u malom mjestu Savska Ves. Sastoji se od dva OPG-a, a to
su OPG Nikola Kolari¢ i OPG Tomislav Kolari¢, kao nositelji OPG-ova. Bave se
isklju¢ivo poljoprivrednom proizvodnjom, odnosno ratarstvom (Tablica 1). U sustavu su
PDV-a od 2003. godine, takoder, u sustavu poticaja i ARKOD preglednika. Vlastito
obradivih povrsina je 70% od ukupno 343 ha. Ostalih 30% povrsina je u zakupu, odnosno,
dio drzavnih povrSina i dio privatnih povrSina. Od mehanizacije OPG posjeduje sve
potrebno za obradu tla, sjetvu, njegu, zetvu, berbu krumpira, uljarica i Zitarica, te potrebnih
strojeva za vaganje i pakiranje. Zbog velike koli¢ine proizvedenih dobara, OPG Kolari¢
takoder posjeduje skladiste, povrsine 1750 m?, kapaciteta 3000 tona (Slika 1). Uz skladiste
se nalaze 1 susara za kukuruz, te dva silosa, svaki kapaciteta 800 tona. Isto tako, OPG

posjeduje, stroj za pranje buéinih kostica te susenje istih.

Tablica 1. Proizvodne povrsine na OPG-u Kolari¢

OPG KOLARIC

Kultura Povrsina/ha
JeCam (pivarski) 100
Kukuruz 100
Krumpir 40
Soja 40
Tikve 10
Livade 5

Zob 8
Uljana repica 40
Ukupno 343 ha




Slika 1. Skladiste OPG-a Kolari¢ sa silosima

(Izvor: Anja Kolari¢)



2. PREGLED LITERATURE

2.1. Krumpir - Solanum tuberosum L.

2.1.1. Morfologija

Biljka krumpira se sastoji od nadzemnog i podzemnog dijela. (Slika 2.) Stabljika je
dvovrsna, odnosno nadzemna i podzemna. Nadzemni dio ¢ini cima, odnosno stabljike s
listovima koji su zelene boje, dok se podzemni dio naziva vrijeza ili stoloni na ¢ijim se
krajevima formiraju proSirenja tj. gomolji. Prilikom posebnih uvjeta kao S§to je npr.

temperaturni Sok iz stolona moze izrasti izboj.

Slika 2. Biljka krumpira
(http://www.silskivisti.kiev.ua/19296/print.php?n=28830)

Stabljika

Stabljike se razvijaju iz pravog sjemena ili iz klica gomolja, a sve ovisi o fizioloskoj dobi
sjemena i o sorti koju koristimo za sadnju. Zelene su boje, ne medutim, kod nekih sorata
moze biti 1 [jubicasta. Biljka krumpira se razvija iz glavne i sekundarne stabljike. Glavna
stabljika razvija se iz maticnog gomolja, dok se sekundarne odnosno bocne stabljike
razvijaju iz stabljika koje se nalaze ispod ili iznad zemlje. Prvu razinu ¢ini glavna stabljika.
Drugu razinu ¢ine prve dvije bocne stabljike s provodnicom, a tre¢u razinu Cine prva dva

boc¢na ogranka, itd. (LeSi¢ 1 sur., 2004.). Kao pokazatelj gusto¢e sklopa usjeva krumpira


http://www.silskivisti.kiev.ua/19296/print.php?n=28830

uzima se broj stabljika, a to je ujedno i bolji pokazatelj od prikaza sklopa s brojem sadnih

mjesta.

Listovi

Listovi se sastoje od peteljke i plojke, neparno su perasti s liskama koje su cjelovitog ruba.
(Slika 3.). Na stabljici su poredani spiralno (naizmjeni¢no) te se nalaze na razliCitim
visinama. Prekriveni su sitnim, finim dla¢icama isto kao i stabljika. Kako biljka raste i
razvija se tako i listovi s vremenom Zute 1 otpadaju, a na vrhovima se razvijaju novi mladi
listi¢i. U listovima se odvijaju procesi disanja te fotosinteze. Prilikom fotosinteze nastaju
ugljikohidrati koji se tada skladiste u gomolje i tako nastaju glavni sastojci suhe tvari. O
samom rastu 1 razvoju cime ovisi 1 razvoj gomolja, pa tako pretjeran rast cime ide naustrb

rasta gomolja (Butorac i Bolf, 2000.).

Slika 3. Stabljika s listovima

(https://thumbs.dreamstime.com/t/hoja-de-la-patata-56581008.jpq)

Cvjetovi

Cvjetovi se razvijaju u rahlim cvatovima (Slika 4.). Latice mogu biti bijele, ljubicaste ili
ruziCaste boje. Obilnost cvjetova je odlika sorte, neke sorte cvatu obilno, a neke rijetko.
Srednje temperature i dugi dan stimuliraju cvatnju. Prerana cvatnja nedovoljno razvijenog

nasada ukazuje nam na posljedice stresa. Cvjetovi nemaju znacaj u formiranju gomolja

6


https://thumbs.dreamstime.com/t/hoja-de-la-patata-56581008.jpg

krumpira. Formiraju bobe sa pravim sjemenom i one se koriste u oplemenjivanju kao
produkt krizanja te mogu dati novu sortu. Sadnja pravog sjemena ima prednost, a to je da
se ne prenose ekonomski vazni virusi 1 nema pada prinosa. Takoder, jeftiniji je transport

pravog sjemena u odnosu na transport gomolja za sadnju. (Butorac i Bolf, 2000.).

Slika 4. Cvjetovi krumpira

(Izvor: Anja Kolari¢)

Stoloni

To su podzemne bo¢ne stabljike koje imaju tendenciju horizontalnog rasta i same se
razvijaju na podzemnim stabljikama. Na samom vrhu stolona se formiraju gomolji, a
njihov zacetak je hormonski uvjetovan. Zacetak gomolja koji se ubiru na kraju vegetacije
pocinje oko 10 - 14 dana. Pocetak cvatnje krumpira poklapa se s razdobljem zacetaka
gomolja. Razvoj gomolja zapo€inje nakon prve faze vegetativnog rasta cime gdje vrh
stolona pocinje zadebljavati. Glavna stabljika moze razviti nekoliko stolona pa tako iz njih

nastaje i nekoliko gomolja (Butorac i Bolf, 2000.).

Gomolji

Gomolji su morfoloski modificirani stoloni odnosno dio podzemne stabljike. U gomoljima

dolazi do skladiStenja rezervne tvari - Skroba. Sluze za prezimljavanje i daljnju

7



reprodukciju. Prekriveni su pokozZicom koja S$titi meso gomolja od isuSivanja, napada
biljnih bolesti i Stetnika. Boja i tekstura pokozice varira ovisno o sorti i ostalim
karakteristikama. Kod nas je najéesce bijela, zuta ili crvena, medutim, moze biti plava,
ljubicasta, smeda i sli¢no. Na OPG-u Kolari¢ uzgajaju se tri sorte, a to su: Vineta, Sylvana
I Laura (Slika 5).

Slika 5. Sorte krumpira na OPG-u Kolari¢ - prikaz razlika u boji pokozice

(Izvor: Anja Kolari¢)

Mekota, odnosno, meso gomolja najcesce je zuta, bijela, krem bijela, kod nekih sorata

moze biti plava, ljubiasta ili naranéasta (Slika 6).

Slika 6. Boja mesa gomolja

(Izvor: http://www.ndr.de/ratgeber/kochen/warenkunde/warenkundel64_v-contentxl.jpg)



http://www.ndr.de/ratgeber/kochen/warenkunde/warenkunde164_v-contentxl.jpg

Na gomolju mozemo razlikovati krunu i pupcani dio. Kruna je strana gomolja na kojoj je
koncentriran veci broj okaca. 1z okaca se razvijaju klice, a iz klice nastaju glavna stabljika,

bocna stabljika i stoloni. Pupc¢ani dio je mjesto gdje je gomolj pri¢vrséen za stolon.

Korijen
Korijen krumpira je prilicno plitak i razvija se na dubini od 40-50 cm tla. U rahlim i

propusnim tlima, dio korijena moze doseci 1 dubinu do 100 cm. Korijen se najvise razvija u

fazi cvatnje, a dozrijevanjem nasada on polako odumire (Butorac, 2002.).

2.1.1. Agroekoloski uvjeti za uzgoj krumpira

Tlo

Krumpir ima velike zahtjeve prema tlu. Pogoduju mu izrazito prozracna, propusna,
duboka, rastresita, dobro drenirana tla, tla bogata mineralima i organskim tvarima. Ne
odgovaraju mu teSka i zamocvarena tla s visokom razinom podzemnih voda. Prilikom
procesa disanja korijen, stoloni i gomolji veliki dio kisika koriste iz zraka u tlu. Negativni

utjecaj na rast korijena ima povecana koncentracija ugljicnog dioksida.

Prije sadnje krumpira potrebno je provesti analizu tla i obratiti paznje na pH reakciju tla.
Krumpiru odgovaraju tla kiselije reakcije i to pH 5,4 - 6,5. Ukoliko utvrdimo da je pH tla

prenizak, najbolji nacin za korekciju tla je kalcizacija.

Voda

Jedan od znacajnijih preduvjeta za daljnji rast gomolja, koji ¢e se razviti do krajnje zrelosti,
je dovoljna opskrbljenost vodom. Uz ostale preduvjete kao $to su optimalna temperatura u
trajanju oko 2 tjedna, u fazi zametanja gomolja, vazna je i opskrbljenost hranivima. S
obzirom na velike klimatske promjene posljednjih godina, oborine jako variraju i njihov je
raspored nepravilan. Krumpir je tako izloZen velikom stresu prilikom nedostatka vode
stoga je navodnjavanje usjeva postalo neophodno za vecinu proizvodaca tj. proizvodaca na
"veliko". Prilikom nedostatka vode puci bivaju poluzatvorene ili se zatvore do kraja pa se
time smanjuje proces fotosinteze, stvaranje suhe tvari i samo "nalijevanje” gomolja.
(Butorac, 2002.)



Temperatura

Krumpir najbolje uspijeva pri umjerenim temperaturama, ovisno o podrucju u kojem se
uzgaja. Optimalne temperature za najbrzi rast krumpira su 18-25°C, a na temperaturama
iznad 40°C rast prestaje. Najpovoljnije temperature tla za rast i razvoj gomolja su izmedu
151 20°C, a temperature zraka 21-25°C. Pri temperaturama nizim od 6°C i viS§im od 29°C
prestaje nakupljanje asimilata u gomoljima, odnosno prestaje nalijevanje gomolja, zbog
toga Sto su procesi disanja izrazeniji od procesa asimilacije. U slucaju da su prisutne visoke
temperature, kod nekih sorata moze doc¢i do pojave sekundarnog rasta, klijanja gomolja u
tlu i sl. (Butorac i Bolf, 2000.). Takoder, pri visokim temperaturama moze do¢i do

preobrazbe stolona u izboje koji izrastaju iz zemlje kao stabljike.

Svjetlost

Prilikom proizvodnog procesa intenzitet svjetlosti utje¢e na ukupni porast biljke, prinos
krumpira 1 odlaganje Skroba u gomolje. Slabija svjetlost uzrokuje neprimjetno
produljivanje stabljike, a uzrok je izduzenje internodija. Intenzivnija svjetlost uzrokuje
ranije formiranje gomolja, stabljike ranije dosezu svoju visinu, sadrzaju suhe tvari je visi
nego kod slabije svjetlosti 1 prinos gomolja je veéi.

Na formiranje gomolja utjeCe 1 duzina dana. Dugi dan utjeCe na rast cime, odnosno,
formiranje nasada dugog ciklusa razvoja. Kratki dan utjeCe na skracivanje stolona i potice

zametanje gomolja, odnosno, formiranje nasada kratkog ciklusa razvoja (Butorac, 2002.).

2.1.2. Agrotehnika proizvodnje krumpira

Plodored

Krumpir ima vrlo razli¢ite zahtjeve prema plodoredu i vrlo je zahtjevna kultura. Zahtijeva
Siri plodored, no, moze se uzgajati i u monokulturi ako se uredno, redovito i kvalitetno
obavlja gnojidba. Nije ga preporucljivo uzgajati u monokulturi jer se lako prenose biljne
bolesti (Verticillium sp., rizoktonija - Rhizoctonia solani, i sl.), stetnici (krumpirova zlatica
- Leptinotarsa decemlineata, zi¢njaci - Elateridae i sl.) i nematode (krumpirova nematoda -
Globodera rostochiensis). Jedan od razloga zbog kojeg nije preporucljiva monokultura je
pogorsavanje strukture i teksture tla. Najbolji predusjevi za krumpir su ozime i jare

zitarice, djetelinsko-travne smjese, crvena djetelina, lucerna, grasak i lupina, takoder, ne bi
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mu smjele prethoditi kulture kao $to su kukuruz, rajéica, patlidzan i duhan. Okopavine koje
se kasno skidaju s tla (kukuruz, Secerna repa, povrtne okopavine i dr.) nisu pogodni
prethodnici krumpiru jer kasno skidanje s tla rezultira teSkim zbijanjem tla $to u slijedecoj
godini rezultira smanjenom prozracnoséu tla. Svaka ponovna sadnja krumpira na istoj
parceli bi trebala biti svake 3-4 godine kako bi se izbjegle biljne bolesti i Stetnici koji

ostaju u tlu nakon proizvodnje (Butorac i Bolf, 1995.).

Obrada tla za krumpir

Pri obradi tla za proizvodnju krumpira vazno je stvoriti povoljno tlo pogodno za
proizvodnju, a to postizemo pravovremenom i kvalitetnom obradom tla kako bi dobili
prorahljeno tlo mrviCaste strukture s dobrim vodozra¢nim odnosima koji su prijeko
potrebni za sve vrijeme rasta i razvoja biljke. Vazno je da tome prilagodimo cjelokupnu
agrotehniku. Kod obrade tla, moramo imati na umu, da se 80% organske mase, odnosno
gomolja, stvara u tlu. Oranje kao osnovna obrada treba biti kvalitetno izvedena jer kasnije
nije moguée naknadnim agrotehni¢kim mjerama ispraviti propuste koji nam utjecu na
prinos. Oranjem se u tlo unose organska gnojiva, biljni ostaci, pred startna mineralna

gnojiva i sl. (Slika 7).

Slika 7. Jesensko oranje

(Izvor: Anja Kolari¢)
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Predsjetvena priprema tla je takoder vrlo vazna mjera u proljece, a vrsi se zbog:

stvaranja rastresitog orani¢nog sloja,
ocuvanja vlage,

unistavanja korova,

A e

unos$enja gnojiva u tlo.

Kvalitetna priprema tla omogucava korijenskom sustavu nesmetan rast i razvoj.

Kakvoca sjemenskog gomolja

Odlucujuci ¢imbenik u proizvodnji krumpira jest zdravo sjeme jer kako god tehnologija
bila suvremena, loSe, oSteceno i1 bolesno sjeme nece dati pozitivne rezultate. Kod nas se
proizvode male koli¢ine sjemenskog materijala i to na podru¢jima Gorskog Kotara, Like 1
Zumberka. Obzirom da su to male koli¢ine, Hrvatska uvozi sjemenski materijal iz
Nizozemske, Egipta, Cipra, Tunisa i sl., medutim, radi sprecavanja unoSenja karentenskih
StetoCinja krumpira, a osobito smede trulezi gomolja krumpira u Republiku Hrvatsku,
propisuju se dodatni uvjeti za uvoz sjemenskog krumpira (http://narodne-
novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/1998_10_136_1643.html).

Proizvodnja sjemenskog krumpira moze zapoCeti samo na povr$inama s kojih su pravilno
prikupljeni uzorci za analizu i gdje je utvrdeno, putem ovlastenih intitucija, da nema
prisutnosti krumpirovih cistolikih nematoda. Obzirom da je u Republici Hrvatskoj, kod
pojedinih proizvodaca gdje se proizvodi sjemenska roba, utvrdena zaraza ovim Stetnikom,
krumpir ne moZe biti deklariran kao sjemenski, radi Sirenja zaraze. PoSto planirane
povrsine za sadnju nisu bile uzorkovane prije sadnje (minimalno 40 dana prije) prema
zakonu, proizvodaci krumpira pretrpjeli su velike financijske gubitke zbog toga Sto je

utvrdena zaraza krumpirovom nematodom.

Priprema sjemenskog materijala za sadnju

Sadi se samo zdravo sjeme 1 o tome treba posebno voditi rauna. Mora biti odredene
kategorije, poznatog porijekla, deklarirano i sa fitosanitarnim odobrenjem. Potrebno je da
gomolji budu ujednacene veli¢ine i oblika, bez deformacija i oStecenja. Sjeme moze biti
naklijano ili nenaklijano (Slika 8). Sadnjom naklijanog gomolja dobivamo ranije
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zatvaranje sklopa, smanjenje utjecaja korova na nasad, skraCuje se vegetacija, brze
dospijece za berbu te se povecava prinos. Vremenski period naklijavanja, ovisi o sorti, a

iznosi u prosjeku 35-60 dana, pri optimalnoj vlaznosti zraka od 85-90%.

Slika 8. Primjer naklijalog gomolja za sadnju

(Izvor: http://www.poljoprivrednik.net/izdvajamo/1645-izbor-sadnog-materijala-i-

priprema-za-sadnju)

Sklop, gustoéa sadnje i potrebna koli¢ina sjemena

Sklop usjeva izrazava se brojem stabljika ili brojem sadnih gomolja po hektaru povrsine, a
glavni ¢ibenik za prinos je broj stabljika po hektaru, jer stabljike nose stolone na kojima se
stvaraju gomolji.

Optimalan sklop u proizvodnji krumpira iznosi 15-20 stabljika po m? odnosno 150.000-
200.000 glavnih stabljika po hektaru. Pregust sklop moze imati negativan ucinak na
zdravstveno stanje usjeva. Koli¢ina sjemena po jedinici povrSine varira i ovisi o vise
¢imbenika. Povecanje broja stabljika nece rezultirati ve¢im prinosom po hektaru veé
smanjivanjem broja krupnih gomolja. Smanjenje broja stabljika pridonosi ve¢em broju
krupnijih gomolja. Za sadnju se koriste gomolji razli¢ite kalibraze, od Cega se razvija i
razliciti broj stabljika po gomolju. Sitno sjeme ima manji broj stabljika, za razliku od

krupnijeg, te svaka klica ne mora izrasti u glavnu stabljiku (Butorac, 2002.).
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2.2. Zlatna krumpirova cistolika nematoda, Globodera rostochiensis
(Wollenweber, 1923) Behrens, 1975

2.2.1. Morfologija i anatomija
Zenka

Zenke G. rostochiensis su okrugle, odnosno zaobljenog tijela, s malim izduljenim vratom,
bez terminalnog konusa. Boja im varira od bijele do zlatno Zute. Stilet je ravan do blago

zakrivljen. Imaju velike i parne ovarije.

Zenke formiraju cistu, koju zapravo ¢ini tijelo uginule zenke. Ono $titi jaja koja se nalaze
unutar nje, a nastaju nakon parenja i ima ih oko 500 (Slika 9). Sva jaja se nalaze unutar
tijela, nema mase jaja izvan tijela.

Ciste sli¢e jedna drugoj oblikom i bojom, koja je smeda (Slika 10). Kutikula je tanka i
neravna nabora. Vulva je terminalna i srednje duljine. Anus im je subterminalan.
(http://plpnemweb.ucdavis.edu/nemaplex/Taxadata/G053s2.htm#Morphology and
Anatomy:)

UGA1356139

Slika 9. Izlaz jaja iz ciste

(Izvor: https://www.insectimages.org/browse/detail.cfm?imgnum=1356139)
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UGA1356056

Slika 10. Oblik i boja cista G. rostochiensis
(Izvor: http://animal.memozee.com/view.php?tid=2&did=18079)

Muzjaci
Tijelo im je zakrivljeno, oblika slova S ili C. Crvoliki su, duljine 1200 pm. Nemaju

kloakalnog tubusa. Rep im je kratak i hemisferi¢an.

(http://plpnemweb.ucdavis.edu/nemaplex/Taxadata/G053s2.htm#Morphology and
Anatomy:)

Li¢inke drugog stadija
Tijelo im je duljine 445-510 pm. Unutra$njost tijela je ispunjena esophagealnim
zlijezdama jednjaka. Stilet je kratak, 19-25 pm. Imaju koni¢an i zasiljen rep.
(http://plpnemweb.ucdavis.edu/nemaplex/Taxadata/G053s2.htm#Morphology and
Anatomy:)

Domaéini G. rostochiensis

Najznacajniji domacin G. rostochiensis je krumpir, no medutim i rajCica, patlidZzan i neki
korovi mogu biti pogodni domacini. Brojne druge vrste iz roda Solanum, poznato njih oko
90, i njihovi hibridi, takoder mogu biti domacini ovoj nematodi. Korovne vrste kao
Solanum nigrum, Solanum elaeagnifollium, Solanum sarracholdes, Hyoscyamus niger i

dr., takoder su domacéini G. rostochiensis (www.eppo.orq)
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Postoji 5 patotipova: Rol, Ro2, Ro3, Ro4 i Ro5 (Kort i sur., 1977.). Patotipovi se
Klasificiraju na sposobnost nematoda da se umnozavaju na razli¢itim hibridima i
klonovima roda Solanum. Postoje odredeni kultivari, medu domacinima, koji se razlikuju
po svojoj osjetljivosti prema razli¢itim rasama nematoda (Kort i sur., 1977.). Rezistentnost

biljke domacina je jedan od temeljnih principa suzbijanja krumpirovih cistolikih nematoda.

2.2.2. Biologija

Li¢inke drugog stadija, koje se nalaze u cistama u tlu, izlaze iz jaja pod utjecajem
izluCevina korijenja biljaka domacina i prodiru u korijen, hraneci se na tom mjestu tijekom
3. 1 4. stadija, sve dok se ne razvije u muzjaka ili Zenku. Spol nematoda je odreden S
obzirom na opskrbljenost hranjivim tvarima. Kod nepovoljnih uvjeta ishrane i teske zaraze,
najcesce se razvijaju muzjaci jer im je potrebno samo 1% ukupne koli¢ine hrane za razliku
od koli¢ine hrane koja je potrebna za razvoj Zenki. Za razvoj Zenki potrebna je velika
koli¢ina hranjivih tvari. Li¢inke muZjaka ostaju se hraniti unutar korijena sve do kraja
razvoja treCeg stadija, nakon toga prestaje ishrana. Licinke ¢etvrtog stadija ostaju unutar
licinke treceg stadija u vrecastoj kutikuli te napustaju korijen nakon preobrazbe u 5. i
posljednji stadij te nakon toga traze Zenke u tlu, privuceni njihovim feromonima (Green i

sur., 1970.).

Li¢inke Zzenke u treCem stadiju postaju vrecastog oblika. Takve ostaju kroz cetvrti stadij,
probijaju se kroz povrSinu korijena gdje dalje ostaju pri¢vrséene glavom i vratom. Tako
pri¢vrscene, bivaju oplodene od muZzjaka koji su crvoliki, aktivni i lako pokretljivi kroz tlo.
Nematode mogu kopulirati vise puta, a nakon kopulacije muzjaci ugibaju.

Zenke ostaju pri¢vriéene na korijenu i u njima se razvija 300-500 jaja. Razvoj embrija do
li¢inki drugog stadija se odvija u jajetu, unutar tijela zenke. Jaja ostaju uspavana unutar
tijela Zenke koje je mrtvo (cista) 1 tako mogu ostati kroz duzi vremenski period, prema
nekim podacima i do 30 godina,

(http://plpnemweb.ucdavis.edu/nemaplex/Taxadata/G053s2.htm#Morphology and

Anatomy:). Kompletan zivotni ciklus je ostvaren kroz 38-48 dana, a moguce i 50-70 dana i
ovisi o temperaturi tla.

Zenke vrste Globodera rostochiensis su vidljive na korijenu i bijele su boje. Nakon te
"bijele faze" prolaze kroz "zlatnozutu fazu" kroz vremenski period 4-6 tjedana. Kada u

potpunosti sazriju, Zenke ugibaju te im koza o¢vrsne i poprima smedu boju. Kao takva,
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postaje zastitna ovojnica, 0dnosno cista, koja sadrzi jaja. Unutar jaja Se nalaze potpuno
formirane li¢inke. Ciste otpadaju s korijena u tlo te iz jaja odmah mogu izlaziti infektivne
li¢inke koje parazitiraju domacdina. Moguce je da jaja ostanu dormantna do slijedece
godine ili ¢ak viSe godina u tlu koje mogu zaraziti slijede¢e nasade. Li¢inke iz cista mogu

izlaziti postepeno i po nekoliko godina.

2.2.3. Ekologija

O temperaturi, trajanju svjetlosti, vlaznosti tla i ostalim edafskim faktorima ovise
prezivljavanje, reprodukcija i dinamika populacije vrste Globodere rostochiensis. Ovi
Stetnici mogu prezivjeti u svim uvjetima koji su potrebni za uzgoj krumpira. Kada je
temperatura tla povoljna, odnosno kada iznosi 12-15°C, te kada li¢inke u jajima prime
signale za izlazak (kemijski stimulansi korijena domacina), one izlaze iz jaja i premjeStaju
se kroz tlo prema korijenu biljke domacina. Optimalna temperatura tla za izlaZenje iznosi
oko 21°C, dok pri temperaturi nizoj od 9°C prestaje izlazak li¢inki iz jaja. Sto se tice
prezivljavanja nepovoljnih uvjeta krumpirovih cistolikih nematoda, utvrdeno je da cista,
odnosno jajna ovojnica, $titi licinke drugog stadija od smrzavanja i ostalih nepovoljnih
uvjeta u tlu. One su infektivne i dalje, a izlaze ¢im uvjeti okoline bivaju povoljni (Grubisi¢,

2006.)

2.2.4. Utjecaj krumpirovih cistolikih nematoda na rast i razvoj biljke domacéina

te prinos

Prilikom napada nematoda na krumpir, on moze pokazati obrambenu reakciju, medutim,
dolazi do negativnog odraza na rast, razvoj i prinos same biljke. Vecina biljaka moze
tolerirati, ako je slabiji napad nematoda, te ostecenja koja uzrokuju. OsteCenja nastala na
korijenovom sustavu, prilikom slabijeg napada, ne odrazavaju se toliko znacajno i jedva je

primjetan negativan utjecaj na razvoj.

Biljka se moze braniti tako da stvara postrano korijenje, veéu korjenovu masu, a samim
time mogucéi je i visi prinos gomolja. Kako napad nematoda s vremenom sve viSe raste,
biljka slabi i nije se viSe sposobna braniti pa dolazi do razli¢itih posljedica napada, a jedan
on njih je redukcija i slabiji razvoj korijenovog sustava. Kao posljedica redukcije

korijenovog sustava, slabije se iskoriStava tlo u kojem se nalazi, odnosno, voda 1 hranjive
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tvari nisu u potpunosti iskoriSteni kako bi trebali biti. Biljke krumpira dozivljavaju stres

radi slabe apsorpcije vode, §to rezultira slabijim razvojem, diobom i povecanjem stanica.

Simptomi na nadzemnim dijelovima biljaka krumpira uslijed napada G. rostochiensis
odvijaju se kroz dvije faze.

Prva faza je u prvom dijelu vegetacijske sezone, a dolazi do smanjene fotosintetske
aktivnosti, odnosno, dolazi do poremecaja usvajanja vode, hranjivih tvari i hormonske
aktivnosti. Slabiji je transport suhe tvari u korijenje, uslijed ¢ega su stabljike slabije
razvijene (manje su), listovi su maleni i zadebljani. Dolazi do cjelokupnog zastoja u rastu i
razvoju biljaka.

Druga faza je u drugom dijelu vegetacijske sezone, a simptomi se oc€ituju kao
preuranjeno susenje liS¢a, slabo formiranje novog lis¢a, usvajanje vode i hranjivih tvari je
na niskoj razini jer je korijenov sustav slabo razvijen i nalazi se u povrSinskom sloju tla,
Sto je uzrok venucu biljaka za vruéeg i suhog vremena. Zbog prije navedenih razloga,

ukupan broj gomolja po biljci je smanjen, isto tako, proizvodnja suhe tvari je reducirana.

2.2.5. Suzbijanje krumpirovih cistolikih nematoda

Ciljevi suzbijanja krumpirovih cistolikih nematoda mogu biti kratkoro¢ni i dugorocni.
Kratkoro¢ni se odnose na prevenciju znacajnih gubitaka kvalitete 1 visine prinosa
krumpira, a dugoro¢ni ciljevi se odnose na sprjeCavanje daljnjeg porasta populacije
Stetnika ponavljanjem uzgoja krumpira na inficiranim povr$inama. Minimiziranje gubitaka
prinosa, sprjecavanje ili cak potpuna kontrola Stetnika nastaje kada se snizi pocetna
populacija za 98% (Grubisi¢, 2006.). Kako bi se postigli takvi rezultati potrebno je

kombiniranje nekoliko razli¢itih mjera suzbijanja.
Mjere koje su se u neku ruku, vise ili manje pokazale u¢inkovite za suzbijanje krumpirovih
cistolikih nematoda su:
1. plodored,
sadnja razistentnih i tolerantnih kultivara,
primjena nematocida,

2

3

4. "trap cropping",
5. solarizacija tla,
6

integrirana zastita.
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Plodored

Do razvoja teskih zaraza krumpirovim cistolikim nematodama dolazi kada se krumpir
uzgaja u monokulturi i to kada se uzgajaju osjetljive sorte. Krumpirove cistolike nematode
se odrzavaju kako na kultiviranim, tako i korovnim biljkama iz porodice Solanaceae, stoga
je izuzetno vazno odrzavanje i CiS€enje zarazenih parcela kako se Stetnik ne bi dalje
umnozavao i §irio tj. da ne bi preSao ekonomski prag Stetnosti. Sto je duzi vremenski
period izmedu sadnje krumpira na istoj parceli, to je vece vjerojatnost da ¢e i pad
populacije biti veéi 1 obrnuto. Prema nekim podacima navodi se da je potrebno i do 8
godina izmedu dvije sadnje na istoj parceli kako bi se populacija smanjila do optimalnog
broja (Grubisi¢, 2006.)

Sadnja rezistentnih i tolerantnih kultivara

Postoje sorte krumpira koje se vidno razlikuju prema opsegu koji dopustaju umnozavanje
krumpirovih cistolikih nematoda. Stoga, potpuno osjetljive sorte "dopustaju" umnozavanje
nematoda na korijenju, stolonima i1 gomoljima, djelomi¢no osjetljive sorte omogucuju
slabije umnozavanje Stetnika, dok potpuno otporne sorte "ne dopustaju" nikakvo
umnozavanje nematoda. Razlike izmedu potpuno osjetljivih i djelomi¢no osjetljivih
kultivara su jako male. Brojne sorte koje su potpuno otporne na vrstu Globodera
rostochiensis Rol i Ro2 uzgojeni su od Solanum tuberosum ssp. andigena x Solanum
tuberosum hibrida. Bilo koji od ovakvih kultivara, koji su uzgojeni na pravilan nacin,
mogu sniziti zarazu i do 80% u vegetacijskoj sezoni. Kroz 3 do 4 godine uzgoja ovakvih
kultivara, zaraza bi se mogla smanjiti na 99%, medutim, postoji rizik od napada vrste
Globodera pallida i istovremeno postoji rizik od pojave raznih bolesti ili nekih drugih
patogena. Velika ve¢ina kultivara koja se uzgaja otporni su na patotip Rol, no neki su
otporni i na vise njih. Kultivari koji su otporni na vrstu Globodera pallida otporni su i na
vrstu Globodera rostochiensis, medutim, ne svi. Neki kultivari, iako su otporni na ove
Stetnike, nisu tolerantni na njihov napad pa je zato potrebna zastita nematocidima, ovisno o
zarazenosti povrSina na kojima se uzgaja krumpir (Grubisi¢,2006.).

Prema popisu, (21. kolovoza 2017.) Hrvatskog centra za poljoprivredu, hranu i selo -
Zavoda za sjemenarstvo i rasadniCarstvo, na sortnoj se listi Republike Hrvatske nalazi
ukupno 62 sorte krumpira (Solanum tuberosum L.). Ministarstvo poljoprivrede i Sumarstva
izdalo je "Naredbu o poduzimanju mjera radi sprjeCavanja Sirenja i suzbijanja zlatne

krumpirove cistolike nematode - Globodera rostochiensis Woll. i sprje¢avanju pojave
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blijedozute krumpirove cistolike nematode Globodera pallida Stone™ u kojoj se nalazi
popis sorata koje su otporne na krumpirove cistolike nematode i koje pod otpornoscu

podrazumijevaju smanjenje populacije cista u vegetaciji za 35% (Grubisi¢, 2006.).

Navedene sorte su:

Adora, Agata, Agria, Amorosa, Almera, Arinda, Arnova, Artemis, Asterix, Ausonia,
Berber, Bimonda, Carrera, Cinja, Colette, Concorde, Courage, Dali, Felsina, Fianna,
Fresco, Frisia, Helena, Impala, Junior, Krostar, Latona, Laura, Liseta, Lutetia, Lyra,
Marabel, Marko Polo, Milva, Mondial, Morene, Nikita, Paola, Quinta, Raja, Red Scarlet,

Remarka, Rosella, Sante, Solara, Symfonia, Tomensa, Tresor, Ukama, Victoria, Vineta.

Primjena nematocida

Za suzbijanje krumpirovih cistolikih nematoda koriste se razli¢iti fumigantni i
nefumigantni nematocidi, no samo manji broj je pokazao zadovoljavaju¢i ucinak. Jedva
nekolicina je koriStena samo u komercijalne svrhe zbog njihove Stetnosti, skupoce ili nekih
drugih popratnih pojava. Za suzbijanje krumpirovih cistolikih nematoda (Globodera
rostochiensis i Globodera pallida) u Republici Hrvatskoj dozvolu ima Nemathorin 10 G, a
preporucena doza iznosi 30 kg/ha®, s primjenom jednom godisnje na istoj povrini.

(Glasilo biljne zastite, 2017.).

1. Fumigantni nematocidi
Uc¢inak zemljisnih fumiganata ovisi 0 stanju tla. Tla koja se tretiraju bi trebala biti dobro
drenirana, ali vlaZna. SadrZaj organske tvari bi trebao biti nizak i ne bi smio sadrzavati
nekompostirane ostatke prethodnih usjeva. Kako plinovi kroz tlo prolaze veoma sporo,
nematode u vlaznijim tlima ostaju nataknute, dok u dobro dreniranim tlima, plinovi vrlo

brzo prolaze kroz Cestice tla gdje se nalaze ciste.

Brzina fumigacije ovisi o vlaznosti tla, no u manjoj mjeri ovisi i o temperaturi tla. Tla
mogu biti uspjeSno fumigirana iznad 5°C kada su pore u sustavu tla otvorene. Isparavanje
fumiganata iz tla u atmosferu je sporo 1 od velike je vaznosti za postizanje odgovarajucih
rezultata suzbijanja nematoda u povrSinskom sloju tla. Isparavnje mozemo smanjiti
koriStenjem PE pokrova ili ravnanjem (glacanjem) tla, $to je manje u€inkovito, posebnim
glacalima. Ucinak fumiganata je smanjen ukoliko dode do pucanja povrsine tla uslijed

susenja (Whitehead i Turner, 1998.).
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2. Nefumigantni nematocidi
Nefumigantni nematocidi djeluju nematostatski, snazni su inhibitori kolinesteraze.
Nematode vise bivaju paralizirane nego $to ugibaju. Jedino ukoliko se koriste u velikim i
neprihvatljivim koli¢inama dolazi do ugibanja nematoda. Ovakvi nematocidi su u¢inkoviti
u puno manjim koli¢inama od fumiganata za suzbijanje nematoda. U komercijalno
primjenjivim dozama na dolazi do izrazaja fitotoksi¢nosti, pa ih se kao granulate moze

primijeniti i u prolje¢e (Whitehead i Turner, 1998.).

"Trap cropping"
"Trap cropping” uc¢inak mogu imati rani kultivari krumpira, gomolji bivaju izvadeni iz tla
jo$ kad su maleni. Takav ucinak imaju i kultivari koje uzgajamo, ovisno o temperaturama
tla, u proljece ili u rano ljeto i to u razdoblju od 4 do 6 tjedana. Prije nego li dode do
oplodnje zenki, biljke trebaju biti uniStene, kako u tlu ne bi ostala nova jaja. Tako se
populacija vrste Globodera rostochiensis moze godis$nji smanjiti i do 45% u gornjih 20 cm
tla. Veoma je bitno znati da treba biti zasadena tolika povrSina u jednom danu, koliko se
moze 1 izvaditi u jednom danu, kako bi se ta ista, ali o¢iS€ena povrSina, mogla dalje

zasaditi kasnijim nasadom mrkve, graska, kupusnjaca i sli¢no.

Solarizacija tla
Solarizacija tla je prikladna mjera za manje povrsine i u podru¢jima s dugim i vru¢im
ljetima. U vru¢im ili umjerenim klimatima, tlo se pokriva sa dva sloja prozirnog PE
pokrivala jer sun¢e moze podici temperaturu tla do te razine da unisti krumpirove cistolike
nematode jednako ucinkovito kao i primjena zemljiSnih fumiganata (u povrSinskom sloju
20-30 cm tla). Na otvorenom i umjerenim klimatima, latentnu temperaturu je moguce

posti¢i samo u prvih nekoliko povrSinskih cm tla.

Integrirana zastita
Najbolji nacin za suzbijanje krumpirovih cistolikih nematoda je kombinacija dviju ili viSe
razli¢itih mjera. Ponavljanje neke mjere viSe puta za redom, prije ili kasnije daje negativne
rezultate. Integrirana zaStita od krumpirovih cistolikih nematoda nije nova mjera, vec se
koristila i prije, kao kombinacija plodoreda i fumigacije tla. Plodored te izmjeni¢na sadnja

kultivara otpornih na krumpirove cistolike nematode dale su uspjeSne rezultate. Nakon
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toga pocela je i primjena nematocida kako bi se skratilo vrijeme plodoreda i uzgoj
krumpira bio jo§ uspjeSniji. Sadnju potpuno osjetljivih kultivara krumpira na tesko
zarazenim povrSinama u vrlo kratkoj izmjeni kultura, omogucila je primjena granuliranih
nematocida i to se pokazalo u¢inkovito. Cesta sadnja otpornih kultivara na patotipove Rol
i Ro2 moze selekcionirati nove patotipove vrste Globodera rostochiensis ili Globodera
pallida. Vrstu Globodera pallida je znatno teze suzbiti nematocidima u odnosu na vrstu G.

rostichiensis.

Nakon 3 godine plodoreda, od posljednjeg uzgoja krumpira na nekoj povrSini, primjena
fumiganata ili "trap croppinga” moze biti izostavljena ukoliko se uz otpornu sortu
primjenjuje i granulirani nematocid. U slucaju da je tlo prili¢no jako zarazeno, rotacija
kultura moze biti produljena, a granulirani nematocidi mogu biti primijenjeni i za zastitu
netolerantnih kultivara (Grubisi¢, 2006.)

Kako bi integriranu zastitu od krumpirovih cistolikih nematoda ucinili jednostavnijom,

najbolje je koristiti ucinkovitije nematocide i kultivare koji su otporni na obje vrste

Globodera.
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3. MATERIJAL | METODE

Istrazivanje je provedeno u razdoblju 2015.-2017. godine. Utvrdivalo se prisustvo cista
vrste Globodera rostochiensis na podruc¢ju Savske Vesi, u Medimurskoj zupaniji, na
parcelama OPG-a Kolari¢. Prilikom istrazivanja, radi utvrdivanja ciljeva na pocetku rada,

koriSteni su materijali i metode koji se koriste u nematoloskim istrazivanjima.

3.1. Prikupljanje uzoraka tla
U istrazivanju provedenom na OPG-u Kolari¢ uzorkovano je ukupno 6 parcela. Sa svih

parcela uzet je po jedan uzorak.

Prema OEPP/EPPO, navode se razli¢iti standardi odnosa izmedu veli¢ine uzorkovanih
povrsina i broja uzoraka koje je potrebno uzeti prilikom utvrdivanja ovih Stetnika, a sve
ovisi o drzavi u kojoj se ispituje prisutnost tetnika.

Uzorci prikupljeni na uzorkovanim parcelama oznacavani su brojevima. Na svaki uzorak
(vrecicu) stavljena je naljepnica s podacima: ARKOD koordinate, kultura, datum
uzorkovanja, ime i prezime (Slika 11 i 12).

Slika 11. Uzorci s podacima

(Izvor: Anja Kolari¢)
Prvi uzorci uzeti su 12.12.2015. godine. Za vrijeme uzimanja uzoraka, na parcelama je bila

zasijana pSenica, a prethodna kultura je bio krumpir, §to nam je 1 bila ciljana kultura za

istrazivanje. Drugi uzorci su uzimani su 25.03.2017. godine, na drugim povrSinama. U
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vrijeme uzimanja uzoraka na povrSinama nije bilo niSta zasijano/posadeno, dok je

prethodna kultura bio krumpir.

Slika 12. Prikaz jedne od parcela na ARKOD pregledniku; ARKOD ID 2397755
(Izvor: http://preglednik.arkod.hr/ARKOD-Web/)

3.2. Priprema i suSenje uzoraka
Nakon dostavljanje uzoraka tla u nematoloski laboratorij, Zavoda za zatitu bilja,
Poljoprivrednog fakulteta, pravilno oznaceni uzorci su ¢ekali daljnju obradu.
Svaki je uzorak zasebno izmrvljen i propusten kroz sito (Slika 13). Izdvojili smo 100 ml tla
i stavili na susenje (Slika 14 i 15). Preostali dio uzorka je sacuvan, ukoliko bi bilo potrebno

ponoviti postupak. Priprema uzoraka obavila se 08.03.2016. godine.

y

Slika 13. Mrvljenje 1 propustanje uzorka kroz sito

(Izvor: Anja Kolari¢)
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Slika 14. Izdvajanje 100 ml tla i stavljanje na susenje

(izvor: Anja Kolari¢)

Slika 15. Uzorci na susenju

(Izvor: Anja Kolari¢)

3.3. Ekstrakcija cistolikih nematoda iz uzorka tla
U istrazivanju je koriSten Fenwickov uredaj za izdvajanje cistolikih nematoda. Fenwickov
uredaj je metalne konstrukcije, te se sastoji od limene posude, koso suZenih stijenki u
gornjem dijelu i kosoga dna (Slika 16). Otvor na dnu posude je promjera 4 cm i zatvoren je
gumenim c¢epom. SrediSnji dio, odnosno limena posuda koja je u kosom polozaju,
obuhvaca obruc visine 6 cm otvor na kraju posude je Sirine 4 cm. Iznad limene posude se
nalazi metalni lijevak, promjera 20,5 cm, koji je pri¢vrséen na prstenasti nosa¢. Unutar

lijevka se postavlja sito od 850 pm na kojeg je postavljen suhi uzorak tla. Ispod limene
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posude (koja je koso postavljena) postavljeno je jos jedno sito veli¢ine otvora 250um, na

kojem se skuplja ekstrahirani sadrzaj uzorka (Slika 17).

Slika 16. Fenwickov uredaj

(Izvor: Anja Kolari¢)

Slika 17. Sito za sakupljanje ekstrahiranog sadrzaja iz uzorka, promjera 250 pm

(Izvor: Anja Kolari¢)

26



Uredaj se puni vodom prije nego sama ekstrakcija po¢ne, kako bi ucinkovitost postupka
bila $to uspjesnija.

Pripremljeni, suhi uzorak tla sipa se na sito koje se nalazi unutar lijevka. Jakim mlazom
vode ispire se sadrzaj unutar sita (Slika 18).

Nakon $to se posuda uredaja napuni vodom, sadrzaj se pocinje prelijevati preko kose
limene posude u sito koje se nalazi ispod posude.

Po zavrSetku ispiranja, sadrzaj cista 1 neCistoa se ispire u posudu nakon cega slijedi
pregledavanje pod lupom (Slika 19 i 20). Ispiranje i pregledavanje prvih uzoraka bilo je

10.03.2016., a drugi uzorci isprani i pregledani su 25.03.2017. godine.

Slika 18. Ispiranje sadrzaja sita pod jakim mlazom vode

(Izvor: Anja Kolari¢)
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Slika 19. Ispiranje necistoca i cista u posudu za pregledavanje

(Izvor: Anja Kolari¢)

Slika 20. Pregledavanje sadrzaja posuda

(Izvor: Anja Kolari¢)
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4. REZULTATI RADA

Ukupno je pregledano 6 parcela koje su bile zasadene krumpirom, na podru¢ju Savske
Vesi, OPG-a Kolari¢. Prisutnost i rasprostranjenost cista vrste Globodera rostochiensis nije
utvrdena na ovim proizvodnim povr$inama. Pregledano je svih 6 uzoraka u vremenskom
periodu 10.03.2016.-25.03.2017. godine. Svi pregledani uzorci su pokazali negativne
rezultate, odnosno da nema prisutnosti cista. Uzorci su ozna¢eni s ARKOD ID brojevima
(Tablica 2 i 3). Proizvodne povrsine OPG-a Kolari¢ se redovito kontroliraju i analiziraju
kako bi se se utvrdila moguénost zaraze krumpirovim cistolikim nematodama, §to u naSem

istrazivanju nije slucaj.

Tablica 2. Uzorci pregledani 10.03.2016. godine

REDNI BROJ
UZORKA ARKOD ID/ADRESA BROJ CISTA
L Josipa Bajkovca 137, 0
' Savska Ves
2. 2397755 0
3. 2394830 0
4. 2397508 0
Tablica 3. Uzorci pregledani 25.03.2017. godine
REDNI BROJ
UZORKA ARKOD ID/ADRESA BROJ CISTA
1 Josipa Bajkovca 137, 0
' Savska Ves
2. 1796089 0
3. 3145270 0
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5. RASPRAVA

Vrsta Globodere rostochiensis u Republici Hrvatskoj, zabiljeZzena je na podrucju
Zumberka, jo§ $ezdesetih godina prosloga stolje¢a (Koruniéu, 1969.; Maceljski, 1969.).
Ovi nalazi nikada nisu potvrdeni, i dugo se smatralo kako krumpirova nematoda nije ni
prisutna na ostalim podruc¢jima Republike Hrvatske. Od 2001. godine kada je prof.dr.sc.
Ljerka Ostrec utvrdila prisutnost krumpirove cistolike nematode na podru¢ju Belice u
Medimurskoj Zupaniji, provode se istrazivanja i analize tla. U samim pocecima zaraze
teSko je bilo utvrditi prisutnost vrste G. rostochiensis, s obzirom da su tipi¢ni simptomi
napada ovog Stetnika izostajali. Porastom populacije 1 Sirenjem Stetnika u tlu, cemu
pridonosi monokultura krumpira, moguée je uzorkovanje i nesto vecih povrsina. Najveé¢im
je dijelom upravo monokultura krumpira pridonijela rastu populacije i sve vecem Sirenju
ovog Stetnika, $to je uzrokovalo velike gubitke u padu prinosa krumpira te njegovom
propadanju. Obzirom na probleme koji su nastali na povrSinama u Medimurskoj zZupaniji,
to¢nije na lokalitetu Belica, zapocCete su analize i istrazivanja vrste G. rostochiensis. Veliki
doprinos novim saznanjima dala je Grubisi¢, te je 2006. godine obranila doktorsku

disertaciju o krumpirovoj nematodi u Hrvatskoj.

Tijekom 2001. godine provedene su analize u 3 Zupanije: Medimurskoj, Varazdinskoj i
Bjelovarsko-bilogorskoj Zupaniji. Na podru¢ju Medimuske Zupanije, vrsta G.rostochiensis
je utvrdena na slijede¢im lokalitetima: Belica, Gardinovec, Drenkov Brijeg, HrZzisCe,
Karamarisce i Sivica. Visina zaraze je iznosila 72,19% od ukupnih analiziranih uzoraka.

To su rezultati kao posljedica visSegodisnje monokulture krumpira na tom podrucju.

U 2003. godini ponovili su se pozitivni rezultati na ovog Stetnika u Medimurskoj Zupaniji
na drugim lokalitetima: Cakovec, Ivanovec, Novo Selo Rok, Palovec, Pribislavec i
Slemenice. Uzroci Sirenja ove vrste na navedenom podrucju ukazuju na propuste prilikom

kontrole 1 nadzora proizvodaca sjemenskog krumpira.

Tijekom 2004. godine povedena su istrazivanja samo na podru¢ju Medimurske Zupanije 1
utvrdene su zaraze slabog ili umjerenog intenziteta, no medutim, utvrdene su i zaraze na
novim lokalitetima k.o.: Mihovljan, Domasinec i Mala Subotica (Grubisi¢, 2006.).
Obzirom na sve gore navedene podatke iz Medimurske Zupanije, odlucili smo napraviti
jedno manje istrazivanje i analize na lokalitetu Savska Ves (Medimurska Zupanija) na

proizvodnim povrSinama OPG-a Kolari¢ i rezultate prikazati u ovom radu. Istrazivanje, za
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potrebe diplomskog rada, se provodilo u razdoblju 2015.-2017. godine na 6 razli¢itih
parcela (Tablica 1. i 2.). Za razliku od istrazivanja koje je provela Grubisi¢ (2006.), na

ispitivanim parcelama u Savskoj Vesi, nisu utvrdene krumpirove nematode.
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6. ZAKLJUCAK

Globodera rostochiensis, zlatna krumpirova cistolika nematoda, vrlo je rasprostranjena u
Republici Hrvatskoj i jedan je od najopasnijih Stetnika krumpira. Sadnja kultivara
osjetljivih na zlatnu krumpirovu cistoliku nematodu znatno poveéavaju njenu populaciju u
tlu. Stoga je potrebno Kkoristiti razlicite mjere suzbijanja te saditi rezistentne kultivare

Krumpira.

Cilj ovog istrazivackog rada je bio utvrditi prisutnost cista na proizvodnim povrSinama
OPG-a Kolari¢, u mjestu Savska Ves, na podru¢ju Medimurske zupanije, obzirom da se
prijasnja istrazivanja uglavnom baziraju na podruc¢je Medimurske zupanije, a rezultati su
uglavnom bili pozitivni, §to znaci da je krumpirova nematoda bila prisutna na velikom

broju ispitanih uzoraka.

Istrazivanje smo proveli u razdoblju 2015.-2017. godine na 6 razli¢itih parcela. Rezultati
istrazivanja su negativni, §to znaci da nema prisutnosti krumpirovih cistolikih nematoda.
Na OPG-u Kolari¢ redovito se analiziraju i kontroliraju povrSine namijenjene sadnji
krumpira. Veliki dio mehanizacije je namijenjen proizvodnji krumpira pa je veoma vazno
odrzavanje i ¢iSéenje iste, te se tome posvecuje znalajna paznja. Sto se sjemenskog
materijala tiCe, koristi se samo certificirani sadni materijal kako bi se izbjegli dodatni

problemi tijekom proizvodnje krumpira.
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8. SAZETAK

Krumpir je jedna od najintenzivnijih povrtlarskih, ali i opc¢enito poljoprivrednih kultura.
Gotovo je neizostavan u svakodnevnoj ljudskoj prehrani. Koristi se u industrijskoj preradi,
te ishrani stoke. Prilikom napada vrste Gobodere rostochiensis na krumpir, on moze
pokazati obrambenu reakciju, te dolazi do negativnog odraza na rast, razvoj i prinos same
biljke. Ciljevi suzbijanja krumpirovih cistolikih nematoda mogu biti kratkoro¢ni i
dugoroc¢ni, potrebno je koristenje razli¢itih metoda suzbijanja ovog Stetnika. Istrazivanje za
potrebe diplomskog rada je provedeno u razdoblju 2015.-2017. godine na podrucju Savske
Vesi, u Medimurskoj Zupaniji, na parcelama OPG-a Kolari¢. Uzorkovano je ukupno 6
parcela, sa svake parcele je uzet po jedan uzorak. Svi pregledani uzorci su dali negativne
rezultate, Sto nam pokazuje da na proizvodnim povrSinama nama prisutnosti cistolikih

krumpirovih nematoda.
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9. SUMMARY

Potato is one of the most intensive agricultural, but in general, agricultural cultures. It is
almost imperative in everyday human nutrition. Used in industrial processing and feeding
cattle. When attacking the species Gobodere rostochiensis on potatoes, it can show a
defensive reaction, however, negative reflection on the growth, development and yield of
the plant itself. The goals of suppressing potato cyst nematodes can be short-term and
long-term, it is necessary to use different methods of suppressing this pest. The research
for the needs of graduate work was carried out in the period 2015-2017. in the Savska Vesi
area, in Medimurje county, on the parcels of family farm Kolari¢. A total of 6 parcels were
sampled, on each parcel was taken one sample. All the examined samples gave negative
results, which indicates that the production areas represent the presence of cystic potato

nematodes.
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TEMELJIJNA DOKUMENTACIJSKA KARTICA

Sveudiliste Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku Diplomski rad
Poljoprivredni fakultet u Osijeku
Sveu¢ilisni diplomski studij Bilinogojstvo, smjer Zastita bilja

KRUMPIROVA NEMATODA Globodera rostochiensis (Wolenweber, 1923) Behrens, 1975
(Nematoda: Heteroderidae) na OPG-u Kolari¢ u Savskoj Vesi

Anja Kolari¢

Sazetak

Krumpir je jedna od najintenzivnijih povrtlarskih, ali i opéenito poljoprivrednih kultura.
Gotovo je neizostavan u svakodnevnoj ljudskoj prehrani. Koristi se u industrijskoj preradi,
te ishrani stoke. Prilikom napada vrste Gobodere rostochiensis na krumpir, on moze
pokazati obrambenu reakciju te dolazi do negativnog odraza na rast, razvoj i prinos same
biljke. Ciljevi suzbijanja krumpirovih cistolikih nematoda mogu biti kratkoro¢ni 1
dugorocni, potrebno je koriStenje razli¢itih metoda suzbijanja ovog Stetnika. IstraZivanje za
potrebe diplomskog rada je provedeno u razdoblju 2015.-2017. godine na podrucju Savske
Vesi, u Medimurskoj Zupaniji, na parcelama OPG-a Kolari¢. Uzorkovano je ukupno 6
parcela, sa svake parcele je uzet po jedan uzorak. Svi pregledani uzorci su dali negativne
rezultate, §to nam pokazuje da na proizvodnim povrSinama nama prisutnosti cistolikih
krumpirovih nematoda.
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POTATO CYST NEMATODES Globodera rostochiensis (Wolenweber, 1923), behrens, 1975
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SUMMARY
Potato is one of the most intensive agricultural, but in general, agricultural cultures. It is almost

imperative in everyday human nutrition. Used in industrial processing and feeding cattle. When
attacking the species Gobodere rostochiensis on potatoes, it can show a defensive reaction,
however, negative reflection on the growth, development and yield of the plant itself. The goals of
suppressing potato cyst nematodes can be short-term and long-term, it is necessary to use different
methods of suppressing this pest. The research for the needs of graduate work was carried out in
the period 2015-2017. in the Savska Vesi area, in Medimurje county, on the parcels of family farm
Kolari¢. A total of 6 parcels were sampled, on each parcel was taken one sample. All the examined
samples gave negative results, which indicates that the production areas represent the presence of
cystic potato nematodes.
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