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Izvod

Evropska kruska pripada vrsti Pyrus communis L. Na svetu postoji veliki
broj drugih vrsta kruske, ali su sve poreklom iz Evrope ili Azije. Istorija gajenja
kruske dopire do stare ere. Danas je kruSka raSirena Sirom sveta i druga je
kontinentalna voéna vrsta po vaznosti. Proizvodnja kruske u Srbiji nije velika,
povrsine pod zasadima se smanjuju. U Srbiji se gaji veliki broj sorti razlicite
epohe zrenja od kojih je najznacajnija sorta Vilijamovka, dok je najznacajnija
podloga Ba29, podloga nastala od dunje. Savremeni zasadi kruske imaju sistem
za navodnjavanje i fertirigaciju, kao i protivgradnu mrezu. U savremenim
zasadima rastojanja sadnje su mala, $to omogucava veliki broj biljaka po jedinici
povrsine. Uzgojni oblik u takvim zasadima je uglavnom vitko vreteno, dok se
drugi uzgojni oblici koriste u razli¢itim slu¢ajevima bujnosti stabala 1 zemljista.
Cuvanje plodova kruske moZe da bude i do 8 meseci u savremenim
hladnja¢ama, ali samo u otpimalnim uslovima cuvanja.

Kljuéne refi: Pyrus communis, sorta, podloga, uzgojni oblik, berba
UvoD

Pyrus communis L. (evropska kruska) je nastala od divlje kruske s tim
da i divlja i gajena evropska kruska pripadaju istoj botanickoj vrsti. Rod Pyrus
¢ine 23 divlje vrste. Sve su prirodno rasprostranjene u severnoj hemisferi, s tim
§to ve¢i ekonomski znacaj ima i Pyrus pyrifolia (Burm.) (kineska/japanska
kruska). Danas se kruska gaji Sirom sveta. Tacan broj sorti kruske na svetu nije
moguce utvrditi, ali se pretpostavlja da ih ima viSe od 2000. Dugo se svetski
sortiment, ali i sortiment u Srbiji oslanjao na mali broj dosta starih sorti, da bi
danas u proizvodnju sve vise ulazile i nove sorte koje dolaze iz oplemenjivackih
programa.

Smatra se da evropska kru$ka vodi poreklo iz isto¢nih delova Evrope
(Kavkaz) odakle se rasirila u starom veku do drugih delova Evrope, a zatim i na
ostale kontinente. Evropska kruska je uglavnom samobesplodna, sa diploidnim
brojem hromozoma 2n=2x=34 kod vecine sorti, dok je manji broj triploidnih i
tetraploidnih sorti zastupljen u proizvodnji.

Ljudi su kruSku koristili u ishrani jo§ u praistoriji, a prva spominjanja
kruske u pisanim izvorima poti¢u iz stare Grcke, tacnije pre 3000 godina.
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Cuveni pesnik Homer je tada napisao ,,Krugke su dar Boga® (Layne i Quamme,
1975). Evropska kruska se u doba Rimskog carstva rasirila u sve delove Evrope
(Bellini, 1993). Rimljani su ostavili puno pisanih tragova u kojima su opisali
razmnozavanje kruske, kalemljenje, gajenje, nacine ¢uvanja, a opisali su i sorte
koje su tada gajili. U Severnu Ameriku je preneta tek u 17. veku, gde su je
doseljenici razmnozavali iz semena, a ne kalemljenjem kao u Evropi. Tek posle
je prenesena u Australiju, Juznu Afriku i Juznu Ameriku, gde se danas gaji na
znaajnim povrSinama. Tacan vremenski period kada je kruska dospela na
podrucje danasnje Srbije je nemoguce utvrditi, ali se smatra da je bila prisutna
na ovim prostorima jos u periodu antike.

Pretpostavlja se da je intenzivnije gajenje kruske pocelo od pocetka 16.
veka, najpre u Francuskoj, a zatim i na podru¢ju dana$nje Belgije. Danas je u
razvijenim zemljama proizvodnja kruSke na visokom tehnoloskom nivou, ali se
generalno povrsine pod kruSskom smanjuju u mnogim evropskim zemljama.
Intenzifikacija proizvodnje kruske je iSla slicnim putem kao jabuke. Visok
prinos se postize pre svega povecanjem broja stabala po jedinici povrSine i
shodno tome smanjenjem dimenzija krune. Dunja se koristi kao podloga za
krusku ve¢ vekovima, a prvi pisani tragovi datiraju iz 14 veka. Gajenje kruske
ima dugu tradiciju i na podru¢ju danas$nje Srbije. ZabeleZzeno je da su krajem 18
veka u Sremskim Karlovcima dobro uspevale kruske, koje su imale ogromna
stabla i da su redovno radale (Gvozdenovi¢, 1990).

Proizvodnja kruske u svetu i Srbiji

Kruska je po obimu proizvodnje druga kontinentalna vocna vrsta.
Godisnje se u svetu proizvede oko 24.000.000 tona kruske, Sto ovu voénu vrstu
stavlja na Sesto mesto po obimu proizvodnje u grupi voéa, iza citrusa, banana,
jabuke, manga i ananasa. Ovde napominjemo da se podaci odnose na
proizvodnju svih vrsta kruSke, 1 evropske i azijskih vrsta. Vodec¢e zemlje po
proizvedenim koli¢inama (FAOSTAT, prosek 2014-2018) su Kina (20.500.000
t), Argentina (905.000 t), SAD (739.000 t) i Italija (701.000 t). U Evropi pored
Ttalije, vodeéi proizvodaci su Holandija (374.000 t), Spanija (366.000 t) i Belgija
(332.000 t), dok se u Srbiji godisnje proizvede oko 63.000 t po podacima
Ministarstva poljoprivrede, Sumarstva i vodoprivrede.

Po podacima Ministarstva poljoprivrede Republike Srbije za 2021.
godinu, kruska se u Srbiji gaji na 5.074 ha. U istoj godini ostvaren je rod od
55.938 tona i prosecan prinos od 11,024 t/ha. Imajuéi u vidu da su prosecni
prinosi u savremenim zasadima kruske znatno veéi, moze se izvesti zakljucak da
dobar deo povrsina pod kruskom cine ekstenzivni zasadi, ali i da u proizvodnji
kruske postoje odredeni problemi koji dovode do pada prinosa. Po popisu
poljoprivrede (Keserovi¢ i sar., 2012) najvece povrsine pod kruskom se nalaze u
opstinama Leskovac, Cac¢ak, Sid, Kraljevo i Grocka (Mapa 1). Znacajne
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zemljiSta, a to su sadrzaj humusa, lakopristupa¢nog kalijuma i fosfora, sadrzaj
ukupnog azota, sadrzaj krec€a 1 kiselost zemljista. Utvrdeno je da za savremenu
intenzivnu proizvodnju kruske ilovasto zemljiste treba da ima 4% humusa, 8-12
mg lakopristupaénog fosfora i 15-20 mg kalijuma u 100 g, najvise 6-8%
ukupnog kalcijum-karbonata; kiselost zemljista treba da se kre¢e u granicama
pH 5-7 u KCI (Glisi¢ i Cvetkovi¢, 2020). Ukoliko ovi uslovi nisu ostvareni onda
mora da se pristupi popravci ili agromeliorativnom dubrenju vocaka.

Preporuka je da se parcela predvidena za podizanje zasada kruske obavezno
podrije. Ovo je pogotovo preporucljivo ako je u prethodnom periodu zemljiste
obradivano na isti naéin te se razvio pluzni don. Podrivaci razbijaju mehanicku
strukturu zemljista, ukljucujuéi i eventualni glejni horizont, bez prevrtanja
plastice. Podrivanje je preporucljivo uraditi 1 uzduzno i popre¢no po parceli.
Nakon podrivanja se pristupa rasturanju mineralnih i organskih dubriva, a zatim
se uradi duboko oranje na 40 cm. Dva-tri dana pre sadnje se vrS$i priprema
zemljiSta setvospremacima, frezama ili drugim odgovaraju¢im masinama.

Savremeni zasadi kruske podrazumevaju postavljanje protivgradne mreZe i
sistema za navodnjavanje. Ovo je vrlo vazno budu¢i da se vecina savremenih
zasada kruSke sadi na prole¢e, te je potrebno imati spreman sistem za
navodnjavanje. Kada je obavljena gruba organizacija zemljiSne povrsine,
pristupa se postavljanju protivgradnog sistema. Za stabla kruske koja se gaje na
slabo bujnim ili krzljavim podlogama, kao $to je MA ili MC potrebno je
postaviti i naslon. Imajuéi u vidu da se savremeni zasadi podiZu sa sistemom
protivgradnih mreza, stubovi koji nose konstrukeiju sluze i za fiksiranje Zica za
ucvrscivanje stabala. Obi¢no se za naslon koriste betonski ili drveni stubovi.

Dubinu sadnje treba prilagoditi visini kalemljenja. Visina spojnog mesta u
odnosu na povrSinu zemljiSta treba da je ujednacena, a sva spojna mesta
okrenuta ka jugu. Preporucena visina spojnog mesta iznad povrsine zemlje je 12
— 20 cm, $to zavisi od bujnosti sorti i visine kalemljenja. Kod slabo bujnih sorti
kruske spojno mesto se ostavlja blize povrSini zemljista, a kod bujnijih sorti
kruske spojno mesto treba da je na visini oko 20 cm. U zasadima u Srbiji
rastojanje izmedu redova i unutar reda nije standardizovano jer zavisi od
podloge (Tabela 1). Zasadi se podizu u gustom ili polugustom sklopu kako bi se
Sto pre vratila ulozena sredstva, jer je pri velikoj gustini sadnje moguce ve¢ u
trecoj godini ostvariti znacajnu rodnosti. Za savremenu, intenzivnu proizvodnju
kruske, preporucuje se podizanje zasada po sistemu 4:2:4, 4:4:4 ili 2:2:2 redova
sorti (Gvozdenovi¢ i sar., 2007). Kruska je uglavnom samooplodna voéna vrsta
te je redovna proizvodnja sigurna samo uz prisustvo sorti oprasivaca. Sorta
oprasivac treba da ima dugacak period cvetanja koje pocinje pre cvetanja glavne
sorte. Izborom oblika krune tezi se ka $to ranijem stupanju na pun rod i §to
manjoj upotrebi ljudskog rada. Uzgojni oblik zavisi i od izbora podloge,
odnosno bujnosti stabala. Uglavnom se koriste podloge slabije bujnosti
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(poreklom od dunje), sadi §to veéi broj stabala po jedinici povrsine, rezidba je
redukovana, kako bi se ubrzalo formiranje rodnih pupoljaka, primenjuje se
podsecanje korena, a retko i upotreba biljnih regulator rasta. Od savremenih
uzgojnih oblika koji se danas koriste za intenzivne i visokointenzivne sisteme
gajenja u Srbiji se naj¢esce 1 gotovo iskljucivo koristi vitko vreteno, sa raznim
varijacijama dok su drugi uzgojni oblici prisutni u starijim zasadima, na bujnijim
podlogama i siromasnijim zemljistima. Takvi uzgojni oblici su vretenast Zbun 1
palmeta, retko piramidalna kro8nja ili vaza.

Tabela 1. Preporu¢eni razmaci sadnje i broj biljaka po jedinici povrSine u
zavisnosti od uzgojnog oblika kod kruske (Keserovic i sar., 2012)

PRAVILNA I NEPRAVILNA PALMETA
Sejanac divlje kruske 4,0-4,5 x 2,0-3,5
Vegetativna podloga dunja BA 29 3,540 x1,5-1,8
VRETENASTI ZBUN
Vegetativna podloga BA 29 | 3,54,0 x1,5-1,8
VITKI VRETENAST ZBUN
Na dunji MC 3,0-3,5x0,8-1,0
Na dunji MA 3,3-3,7x1,2-1,4
Na dunji BA 29 3,54,0 x1,3-1,6
"V"-sadnja
Na dunji MC 3,54,0 x0,5-0,8
Na dunji MA 3,742 x0,7-0,9
Na dunji BA 29 4,0-4,5 x0,7-1,0
Supervreteno
Na dunji MC 2,8-3,2 x 0,4-0,5
Na dunji MA 3,2-3,6 x 0,6-0,7
Na dunji BA 29 3,2-3,6 x 0,6-0.,8
Agrotehnika

Standard u proizvodnji kruske je podizanje visokointenzivnih zasada u
gustom sklopu sa protivgradnim mreZama i sistemima za navodnjavanje.
Ovakve zasade prati 1 savremeni sortiment diktiran od strane trzista. Prinosi po
hektaru u ovakvim zasadima se kre¢u od 30 do 50 tona po hektaru uz visoka
ulaganja po jedinici povrsine. U savremenim intenzivinim zasadima sa sistemom
za navodnjavanje preporucuje se zatravljivanje medurednih prostora
(odgovaraju¢im smesama trava ili prirodnim prekrivacem), a unutar reda,
izmedu stabala, vrsi se tretiranje herbicidima. Meduredni prostor se kosi, za §ta
su najpogodnije rotacione kosilice koja na sebi imaju i sistem za primenu
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herbicida (rezervoar sa diznama na dve strane), tako da se u toku jednog
prohoda pokosi trava i primeni herbicid unutar reda.

Rezidba se izvodi u periodu zime kada se regulise broj rodnih pupoljaka
kako bismo ostvarili odgovarajué¢i odnos bujnosti i rodnosti, a time uticali na
kvalitet plodova. Kod vecine sorti, najve¢i deo rodnih pupoljaka je na naboritim
i prstastim rodnim gran¢icama na dvogodisnjim granama. Koje grane ¢emo jace,
a koje slabije uklanjati ili prekraéivati, koliko oStro ¢emo izvrsSiti rezidbu, zavisi
od sorte i stanja u zasadu, pre svega od broja rodnih pupoljaka i bujnosti stabala.
Zelena (letnja) rezidba je dopunska mera koja se preporucuje kod bujnih sorti
kruske 1 u savremenim zasadima u gustom sklopu. Zelenom rezidbom se
potencira porast mladara koji imaju povoljan raspored u kruni i ne zasenjuju
unutrasnjost, a ograni¢ava broj suvi$nih koji bi ina¢e zimskom rezidbom morali
da se uklone. Zelenom rezidbom se potencira bolji razvoj rodnih pupoljaka za
narednu godinu, a uti¢e se povoljno na kvalitet plodova u tekucoj vegetaciji.
Pored rezidbe, koja treba da bude minimalna, jako dobre rezultate u formiranju
stabla moZemo posti¢i razvodenjem grana kruske. Povijene grane obrazuju veci
broj rodnih pupoljaka, a obuzdava im se bujnost.

Da bi se pospesilo opraSivanje kod kruske, u zasade je u vreme cvetanja
preporucljivo uneti insekte opraSivace. Buduéi da je nektar kruske vrlo
siromaSan u Secerima, medonosne pcele nerado posecuju cvetove kruske, ali
zato solitarne pCele i bumbari mogu da budu adekvatna zamena za pcele.

Pored napred navedenih problema sa oprasivanjem, kru$ka ima problema
i sa oplodnjom, odnosno zametanjem plodova. Zbog toga su u praksi u svetu u
upotrebi biljni regulatori rasta koji pospesuju formiranje plodova i bez oplodnje
(partenokarpija). Takav je recimo slucaj kod sorte Fetelova. Kada se ova sorta
tretira preparatima na bazi giberelina, dolazi do formiranja plodova koji su
izduzeni celom duzinom, skoro cilindri¢ni, nemaju semenke i imaju jednak
kvalitet ploda kao i plodovi koji nisu partenokarpni.

U savremenim zasadima snabdevanje kruSke mineralnim materijama se
odvija kroz sistem za navodnjavanje, ali je za krusku vrlo bitno i redovno
unosenje organske materije, tj. stajnjaka ili drugih organskih dubriva.

Vodece sorte kruske u Srbiji

Junska lepotica. Vrlo rana sorta poreklom iz Italije koja sazreva u
drugoj polovini juna. Srednje je bujnosti. Plod je sitan (60-70 g),
izduzenokruskastog oblika. Osnovna boja ploda je zelenozuta do zlatnozuta i
pokrivena je crvenilom sa suncane strane. Kvalitet nije visok, pogotovo jer su
plodovi bez arome i brzo brasnjave, ali se gaji zbog rane epohe zrenja. Ima
dobru kompatibilnost sa dunjom. Zbog ranog cvetanja manje je osetljiva na
bakterioznu plamenjadu, ali je zbog toga osetljivija na prole¢ne mrazeve.
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Movretinijeva rana. Rana sorta poreklom iz Italije. Sazreva krajem jula.
Srednje bujna do bujna sorta. Plod je tipi¢nog kruskastog oblika, srednje krupan
do krupan (120-140 g). Pokozica je zelenozute osnovne boja koja moze da bude
pokrivena dopunskom crvenom sa suncane strane. PokozZica je tanka i osetljiva
na povrede te je sorta loSe transportabilnosti. Ukus je slatko-nakiseo sa veoma
prijathnom aromom. Ima dobar afinitet sa dunjom. Osetljiva je na niske
temperature i kruskinu buvu (Psylla pyricola).

Karmen. Sorta poreklom iz Italije sa pofetkom zrenja u prvoj dekadi
avgusta. Bujna sorta, uspravnog tipa rasta. Plod je srednje krupan do krupan
(150-200 g), kruSkastog oblika sa izduzenim vratom i1 debelom peteljkom.
Pokozica je Zuto-zelene boje boje sa crvenilom sa suncane strane. Ukus je
sladak, sa izrazenom aromom. U pojedinim godinama plod puca oko caSice.
Sorta koja moze dosta dobro da se Cuva te je i predmet izvoza. Osetljiva na
bakterioznu plamenjacu.

Santa marija. Sorta iz Italije sa sazrevanjem sredinom avgusta, pre
vilijamovke. Bujna sorta tipi¢nog, krivudavog rasta grana. Sklona je
partenokarpiji, daje visoke prinose te je potrebno ru¢no proredivanje plodova.
Bujna sorta, dobre rodnosti. Plod je krupan (180 g), kruSkastog oblika i
privlacnog izgleda pogotovo u punoj zrelosti kada je pokoZica limunzute boje sa
slabim crvenilom sa suncane strane. Medutim, sorta je dosta praznog ukusa, bez
arome.

Vilijamovka. Stara sorta iz 18. veka nadena kao slucajni sejanac u
Engleskoj. Brzo je prenesena u SAD gde je poznatija pod imenom Bartlett. Ovo
je vodeca sorta u Srbiji, ali i u svetskim razmerama, pre svega zbog svog
kvaliteta, ali i zbog Siroke moguénosti prerade i duzine ¢uvanja u hladnjacama
koja moze da bude i do 6 meseci. Sazreva u drugoj polovini avgusta. Srednje
bujna sorta, ali odlicne rodnosti. Plod je krupan (oko 180 g), izduzeno
kruskastog oblika sa neravnom povr$inom ploda, pogotovo oko ¢asice. Osnovna
zelenozuta boja se sazrevanjem menja u zlatnozutu. Pored visokog sadrzaja
suvih materija ova sorta se odlikuje 1 izrazenom muskatnom aromom, pogotovo
kada pravilno dozre i meso postane topivo. LoSe je kompatibilnosti sa dunjom
tako da je obavezna upotreba posrednika. Postoje i obojeni klonovi kao Sto je
crvena vilijamovka.

Fetelova. Stara sorta iz 19. veka poreklom iz Francuske. Sazreva
sredinom septembra. Srednje bujna sorta, veoma dobrog afiniteta sa dunjom, ali
istovremeno osetljiva na pojavu hloroze uzrokovane nedostatkom gvozda. Plod
je krupan do vrlo krupan, izduzeno kruskastog oblika sa Cesto iskrivljenim
vratom ploda §to je tipi¢na karakteristika ove sorte. Jo$ jedna karakteristika sorte
je rdasta prevlaka oko peteljke i ¢aSice. Sorta je sklona partenokarpiji, ali i loSem
zametanju te se u Italiji proizvodi uz redovnu upotrebu biljnih regulatora rasta.
Pokozica je slamastozute boje u punoj zrelosti, ali se plod moze konzumirati i
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dok je pokozica zelena. Sorta slatko-nakiselog, prijatnog ukusa, bez izrazene
arome.

Boskova bocica. Stara sorta iz 19. veka, poreklom iz Belgije. Srednje je
bujna, zbog kompatibilnosti je treba kalemiti na dunju preko posrednika. Pored
vilijamovke, za koju se Cesto koristi kao oprasivac, jedna je od najkvalitetnijih
sorti. Sazreva krajem septembra. Plod je krupan (180-200 g), pravilnog oblika
koji podseca na bocicu po ¢emu je i dobila ime kod nas. Karakteristicno za ovu
sortu je da Cesto i 100% povrSine ploda pokriva bakarno-smeda rdasta prevlaka.
Slatko-nakiselog ukusa sa prijatnom aromom.

Pakams trijumf. Sorta porecklom iz Australije gde je dobijena u
oplemenjivackom programu. Li¢i na sortu vilijamovku jer je ona jedan od
roditelja. Srednje bujna sorta, dobrog afiniteta sa dunjom. Plod je krupan (200
g), slican vilijamovki, ali sa znatno izraZenijim neravninama na svim delovima
ploda. Pokozica je svetlo zelena, u punoj zrelosti limunzute boje. Slatko-
nakiselog ukusa sa izrazenom prijatnom aromom. Osetljiva na bakterioznu
plamenjacu. Ima kratku i debelu peteljku te se moze desiti jace opadanje
plodova u slu¢aju olujnog vetra.

Kaluderka. Stara sorta poreklom iz Francuske. Sazreva pocetkom
oktobra. Bujna sorta, koja daje odli¢ne rezultate na svim zemljistima, a sklona je
i partenokarpiji, pa je rodnost velika. Ima veoma dobar afinitet sa dunjom te se
Cesto koristi kao posrednik za druge sorte kruske. Plod je vrlo krupan (250-300
g), izduZeno kruskastog oblika sa karakteristicnom braon prugom ili
udubljenjem duz ploda. Osnovna boja je svetlozelena. Meso ima izrazene
kamene celije, slatkog je ukusa bez arome, s tim da se ukus poboljsava
¢uvanjem u hladnja¢i odnosno naknadnim dozrevanjem. Osetljiva na
bakterioznu plamenjacu.

Krasanka. Nadena kao slucajni sejanac u Francuskoj u 18 veku. Slabo
do srednje bujna sorta, loSijeg afiniteta sa dunjom. Sazreva u drugoj polovini
oktobra. Plodovi mogu da budu i ekstremno krupni (preko 700 g), mada je
proseéna velic¢ina 250-300 g. Pokozica je braonzute boje u punoj zrelosti, meso
je slatko-nakiselog ukusa sa izraZenom aromom. Mana joj je pojava kamenih
¢elija ispod pokozice i oko semene kuéice, pogotovo ako se kalemi na sejanac
divlje kruske. Osetljiva je na mraz i suSu, kao i prouzrokovace cadave
krastavosti kruske. Treba je saditi na toplim, bogatim zemljiStima i u podrucju
toplije klime.

Kiferov sejanac. Meduvrsni hibrid izmedu P. pyrifolia i P. communis.
Kasna sorte koja je popularna zbog visoke otpornosti na bakterioznu plamenjacu
i kruskinu buvu. Plodovi su vrlo atraktivni kada dobiju limun Zutu boju, ali je
kvalitet ploda lo§ jer ima dosta kamenih ¢elija, a nema aromu. Nije pogodna za
rakiju, a dosta je osetljiva i na manipulacije jer pokozica vrlo lako potamni na
mestima mehanickih oStecenja.
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Podloge za krusku

Za razliku od jabuke gde se i u Srbiji i u svetu najviSe intenzivnih
zasada podize na jednoj podlozi - M9, kod kruske se javlja veéi broj znacajnih
podloga, od kojih je ipak svega nekoliko u proizvodnji u Srbiji.

Sumska, divlja kruska (Pyrus communis L.) je najvaznija generativna
podloga za krusku. Sorte kruske kalemljene na njoj su dugoveénije i otpornije
prema nepovoljnim spoljnim faktorima, ali su i dosta bujnije, $to moze stvoriti
problem sa kruSkinom buvom. Ova podloga se koristi na kre¢nim zemljistima,
jer bolje podnosi takve uslove od dunje, tako da volke manje stradaju od
hloroze. Ova podloga se koristi i na siroma$nijim zemljiStima u brdskim
rejonima.

MA je podloga poreklom od dunje i postize dobre rezultate samo na
plodnim i umereno vlaznim zemlji§tima. Koristi se kao podloga u savremenim
gustim zasadima. Slabo je do srednje bujna podloga. Mana ove podloge je §to je
osetljiva na viSak kalcijum karbonata u zemljiStu, $to se manifestuje hlorozom
na stablima ve¢ pri 4% krec¢a u zemljistu. Vecina sorti krugaka se mora kalemiti
preko posrednika na ovu podlogu. Ovo je vodeéa podloga za guste zasade
kruske u Sriji.

BA 29 je podloga poreklom od dunje selekcionisana u Francuskoj. Ovo
je srednje bujna podloga i ima bolju kompatibilnost sa ve¢inom sorti krusaka od
podloge MA, mada se sorta vilijamovka mora kalemiti preko posrednika.
Takode, bolje podnosi kalcijum karbonat u zemljistu. Moze da se sadi i na
losijim zemljistima, stabla na ovoj podlozi su rodna, a kvalitet plodova je veoma
dobar. Ovo je danas naj¢esca podloga za krusku u Srbiji.

Berba i ¢uvanje kruske

Evropska kruSka ime neke specifi¢nosti koje dodatno naglaSavaju
vaznost Cuvanja. Plodovi kruske zahtevaju izlaganje niskim temperaturama
(¢uvanje u hladnjaéi na -1 do 0 °C) da bismo dobili (ujednaceno) sazrevanje.
Nakon cuvanja je potrebno obaviti dozrevanje na 20°C, 4-7 dana. Tako se
najbolje razviju puna sortna aroma i ukus neophodni za vrhunsku stonu krusku,
ali 1 za preradu u rakiju. Kod ranih sorti kruske, koje nisu pogodne za duze
Cuvanje, najpogodnija metoda za odredivanje momenta berbe je pracenje
promene osnovne boje pokozice. Osnovna boja pokozice kod veéine sorti je
tamnozelena, i kad ona pocne da prelazi u svetlozeleno ili zelenozuto, plodovi
mogu da se beru. Kod jesenjih i zimskih sorti namenjenih duzem cuvanju pored
ve¢ spomenutog pracenja promene osnovne boje pokozice, koriste se ostale
metode: Cvrstina ploda, sadrzaj rastvorljive suve materije, jodno-skrobni test
(Tabela 2). Kruska ima visoku stopu disanja te je potrebno da se brzo rashladi
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nakon berbe. Za svaki dan odlaganja rashladivanja skracuje se vek trajanja
plodova za 7 dana. Optimalna temperatura ¢uvanja kruske je od -0,5°C do 0,0 °C
u hladnjaCama sa normalnom atmosferom, dok je u hladnjatama sa
kontrolisanom atmosferom optimalna temperatura 0,0 °C do 0,5 °C, a sastav
gasova 2,5 Oz 1 1,5-2,0 CO,. Krugka ima tanku pokozZicu, brzo gubi vodu, te je
preporucljiva vlaznost vazduha od 91 do 93%. Pojedine sorte kruske mogu da se
¢uvaju do 8 meseci.

Tabela 2. Optimalni parametri zrelosti kruske za dugo ¢uvanje

Sorta Cvrstina ploda Sadrzaj rast. suve Jodno-skrobni
(kg/0,5 cm?) mat. (%) test (1-10)
Drustvenka 4,5-5,5 13,5-14.5 7-8
Konferans 5,5 13,0-14,0 4-6
Fetelova 5,0 13,0-14,0 4-6
Boskova bocica 5,5-6,0 14,0-15,5 5-6
Vilijamovka 6,5 10,0-12,0 6-7
Krasanka 6,0-6,5 13,0-15.5 Nema podatka
Pakhams trijumf 5,5-6,0 11-12,5 Nema podatka
Santa Marija 5,0 11,0-13,0 5
ZAKLJUCAK

Povrsine pod kruskom u Srbiji se smanjuju, ali dolazi da intenzifikacije
proizvodnje koja se pre svega ogleda u vecoj gustini sadnje. Prilikom podizanja
zasada kruSke vrlo je bitno pravilno odabrati lokaciju i dobro zemljiste. Kruska
je osetljiva na aktivni kalcijum karbonat u zemljistu, koji izaziva hlorozu
uzrokovanu nedostatkom gvozda. Vodeée sorte kruske u Srbiji su: junska
lepotica, moretinijeva rana, karmen, santa marija, vilijamovka, boskova bocica,
fetelova, pakhams trijumf, kaluderka, krasanka, kiferov sejanac, dok su vodece
podloge MA, Ba29 i sejanac divlje kruske. Kruska moze dosta dugo da se ¢uva,
ali samo ako je obrana u optimalnom momentu berbe i ako je stavljena u
adekvatne uslove ¢uvanja.
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Abstract

AN OVERVIEW OF PRODUCTION AND PEAR CULTIVARS IN
SERBIA

Nenad Magazin, Biserka Mili¢, Zoran Keserovié¢
University of Novi Sad, Faculty of Agriculture
E-mail: nenad.magazin@polj.uns.ac.rs

The European pear belongs to the species Pyrus communis L. There are a
large number of other pear species in the world, but they all originate from
Europe or Asia. The history of pear cultivation dates back to ancient times.
Today, the pear is spread all over the world and is the second most important
continental fruit species. Pear production in Serbia is not large, the area under
pear orchards is decreasing. A large number of cultivars of different ripening
periods are grown in Serbia, the most important of which is the Williams
(Bartlett), while the most important rootstock is Ba29, a rootstocks selected from
quince. Modern pear plantations have irrigation and fertigation system, as well
as anti-hail nets. In modern plantations, planting distances are narrow, which
allows a large number of plants per unit area. The tree form in such plantations
is generally a slender spindle, while other tree forms are used in different cases
of trees vigor and soil fertility. Pear fruits can be stored up to 8§ months in
modern coldstores, but only under optimal storage conditions.

Key words: Pyrus communis, cultivar, rootstock, tree form, harvest
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Patogen. Bakterija E. amylovora je tipska vrsta roda Erwinia u okviru
familije Enterobacteriaceae, koja sadrzi gram-negativne, pokretne, acrobne do
fakultativno anaerobne vrste koje ne stvaraju spore i ekoloski su povezane sa
bilikama. Celije E. amylovora su $tapiéastog oblika, veli¢ine 0,5-1 x 1-3 um,
pojavljuju se pojedina¢no, u parovima ili u kratkim lancima, a pokretne su
zahvaljujuéi dve do sedam peritriho rasporedenih flagela. 1z obolelog tkiva moze
se lako izolovati, a razvija se na veéini vestackih hranljivih podloga
(Arsenijevi¢, 1997). Na mesopeptonskoj podlozi formira okruglaste, ispupCene
kolonije beli¢astokrem boje, veli¢ine 1-3 mm u preéniku, dok na podlozi
obogacenoj sa 5% saharoze (NAS), nakon tri dana razvoja, stvara sluzaste i
sjajne kolonije veceg precnika, 5-7 mm (Paulin, 2000).

Simptomi. Bakteriozna plamenja¢a napada gotovo sve organe kruske:
cvet, list, mladare, plodove, tanje i deblje grane, deblo, pa ¢ak i korenov vrat
(Thomson, 2000). Prvi simptomi pojavljuju se u prole¢e i uocavaju se na
pojedinacno obolelim cvetovima ili na ¢itavoj cvasti. Oboleli cvetovi su u
pocetku vlaznog izgleda, zatim venu i smezuraju se dobijajuéi nekrotiran izgled
tamnosmede do crne boje (Tablo I, sl. 2). Pojedina¢no oboleli cvetovi mogu
prouzrokovati izumiranje Citave rodne grancice. Bakterija se iz cveta Siri ka
cvetnoj drski koja takode postaje vodenasta, a zatim nekrotira poprimajuci skoro
crnu boju. Iz obolelog cveta bakterija, Sire¢i se kroz parenhim rodnih grandica,
dospeva do mladih plodova, a kroz lisne peteljke i do susednih listova. Kod
kruske, obi¢no obolevaju nesazreli plodovi, a rede zreli ili oni posle berbe i
pakovanja za transport (Pani¢ i Arsenijevi¢, 1996). U pocetku, inficirane zone
ploda su uljasto-vlaZnog izgleda, a kasnije postaju mrke do crne boje. Plodi¢i
kruske postaju smezurani, suse se i pocrne i obi¢no ne otpadaju ve¢ ostaju na
rodnim granc¢icama. U uslovima vlaznog i toplog vremena, iz obolele cvetne
drske ili plodi¢a izbijaju kapljice bakterijskog eksudata, u pocetku belicaste a
kasnije smede boje (Tablo I, sl. 3). Eksudat se vremenom susi stvarajuci
bakterijske niti. Zaraze starijih plodova kruske najc¢es¢e nastaju u leto za vreme
gradobitne oluje.

Zaraza listova u pocetku se ogleda u nastanku vlaznih zona hloroti¢nog
izgleda koja potom prelazi u nekroti¢ne zone na lisnoj ploc¢i brzo zahvatajuci ceo
list, a glavni 1 bo¢ni nervi dobijaju skoro crnu boju (Sundin, 2014). Oboleli
listovi ne otpadaju veé ostaju na granama, a mnostvo nekrotisanih listova,
zajedno sa grancicama i mladarima, izgledaju kao da su spaljeni plamenom pa
otuda poti¢e naziv za ovu bolest - bakteriozna plamenjaca (Eng. fire blight).
(Tablo I, sl. 4).
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simptomi se ¢esto zaustavljaju na starijem, drvenastom tkivu. Oboleli mladari i
grancice kruske, kao i njihova kora i listovi, su tamnomrke do crne boje. Veoma
Cesto se oboleli letorasti i vodopije savijaju pri vrhu na dole, u vidu drske na
kigobranu ili tzv. ,pastirskog Stapa*“ (Tablo I, sl. 6). U uslovima poveéane
vlaznosti, slicno kao na delovima cveta i ploda, i na obolelim letorastima se
mogu uociti beli¢aste do bledo-smede kapi bakterijskog eksudata.

Bakterijski eksudat sastoji se od ogromnog broja bakterijskih ¢elija koje,
zahvacene kiSom ili vetrom, dospevaju na osetljive organe istog stabla ili
susedne vocke, Sire¢i zarazu unutar voénjaka. Samo jedna kapljica eksudata ¢e
sadrzati u proseku 100 miliona bakterijskih ¢elija, od kojih je svaka potencijalni
izvor nove zaraze (Slack i sar., 2017). Bakterijski eksudat sadrzi polisaharid
amilovoran pa je zbog toga slatkastog ukusa i privlaci insekte kao $to su pcele,
mravi i muve koji ga raznose $ire¢i na taj nacin inokulum u i van voénjaka.
Ukoliko nakon pojave bakterijskog eksudata nastupi toplo i suvo vreme, kapljice
se sasuSuju i pretvaraju u tzv. bakterijske niti ili vrpce — koncaste tvorevine
duZzine nekoliko mm u kojima bakterije opstaju vitalne i koje se pod uticajem
vetra odvajaju od obolelog tkiva i sluze za Sirenje patogena.

Iz zaraZzenih cvetova, grancica i ostalih perifernih delova kruske, bakterija
sprovodnim sudovima dospeva do starijih grana i debla. Na njima dolazi do
uleganja, a kasnje 1 pucanja kore pri ¢emu nastaju rak-rane (Tablo I, sl. 7). Ispod
kore, po ivicama ovakvih rak-rana, bakterija prezivljava nepovoljne zimske
temperature. Odatle se u prolece §iri, u vidu bakterijskog cksudata, kiSom,
vetrom 1 insektima. Ovo se obi¢no deSava za vreme, pre i posle cvetanja kruske i
zavisi od temperature 1 vlaznosti vazduha. Uklanjanjem ispucale kore pomocu
noza mogu se videti mrkocrvenkaste zone obolelog tkiva dok je okolno,
nezahvaceno tkivo beliCaste boje. Ponekad se iz ovakvih rak-rana moZze uociti
isticanje i razlivanje eksudata duz povrsine grane ili debla u vidu pruga ¢ilibarne
boje.

Simptomi na korenovom vratu i korenu mogu biti najdestruktivniji za
obolele kruske i ¢esto prouzrokovati njihovo brzo i potpuno izumiranje. Zaraza
ispoljena pri osnovi debla uo¢ava se u vidu tamnih, vlaznih i ljubicastih nekroza
kore. Granice nekrotitne zone su u pocetku neoivi¢ene rubom, ali kasnije
postaju uoc¢ljive kad su ograni¢ene pukotinama u kori.

Simptomi koji podsecaju na bakterioznu plamenjacu. Postoji opasnost od
zamene simptoma BP sa slicnim simptomima koje mogu da izazovu neke druge
fitopatogene bakterije ili gljive kao i neke §teto¢ine ili abiotski uzro¢nici (Pani¢ i
Arsenijevi¢, 1996). Ukoliko na povrsini napadnutih organa ne postoji vidljiv
bakterijski eksudat neophodna je laboratorijska analiza. Simptome slicne BP
vocaka moZe izazvati i bakterija Pseudomonas syringae pv. syringae. Simptomi
ova dva patogena se ponekad mogu uofiti 1 istovremeno na vockama. Obe
bakterije parazitiraju iste organe: cvet, list, grane i deblo. Ovo se naro€ito odnosi
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na krusku, na kojima se susenje cvetova, listova, granica i grana, kao i pucanje
kore na obolelom deblu i granama, vizuelno ne moze pouzdano razlikovati od
zaraze bakterijom E. amylovora. Neophodno je izvrSiti izolaciju patogena i
laboratorijsku analizu, pre svega proverom patogenosti na nesazrelim plodi¢ima
kruske. Tako, vestackom inokulacijom plodi¢a kruske bakterijom P. syringae
pV. syringae nastaje nekroza tkiva, dok kod inokulacije bakterijom E. amylovora
nekroza je uvek prac¢ena pojavom kapi bakterijskog eksudata. Takode, na King-
ovoj podlozi B, kolonije P. s. pv. syringae stvaraju zeleni pigment i
fluoresciraju, dok bakterije £. amylovora ne stvaraju fluorescentni pigment.

Osim ove bakterioze, i pojedine mikoze mogu prouzrokovati simptome
slicne BP. Tako, na primer, gljiva Monilinia fructigena moze izazvati venjenje i
suSenje cvetova praceno mrkom bojom tkiva (Ivanovi¢ i Ivanovi¢, 2017). Dalje,
gljiva Nectria galligena izaziva suSenje grana i grancica, a zaraZeni mladari se
kukasto savijaju podsecaju¢i na pastirski Stap. Takode, rak-rane nastale
delovanjem N. galligena podseéaju na rak-rane BP, a iz zahvacenih plodova
moze isticati eksudat, sli¢no eksudatu E. amylovora. Medutim, ova gljiva ne
napada cvetove, a napadnuti listovi su svetlo-mrke boje i krti pri dodiru, dok kod
BP imaju kozastu strukturu. Dalje, oboleli plodovi su mrke boje dok su kod
krugke zahvacene BP gotovo crne boje, a zone rak-rane su suve bez eksudata, a
kod BP vlaznog izgleda uz isticanje eksudata. Kruskina lisna buva (Cacopsylla
pyri) ishranom dovodi do deformacije listova i promene boje u crnu, izaziva
odumiranje vrhova mladara i njihovo kukasto povijanje, $to neiskusnom
dijagnosti¢aru moze zaliCiti na simptome BP. Sli¢ne promene mogu izazvati i
druge Stetocine, sisanjem biljnog soka (lisne vasi), ili ubusivanjem u mladare —
rod Coleoptera (Pani¢ 1 Arsenijevi¢, 1996). Sigurnu dijagnozu moguce je obaviti
jedino temeljnim pregledom zahvaéenih organa, njihovom analizom u
laboratoriji i izolacijom patogena i dokazivanjem njegove patogenosti.

Ciklus razvoja i epidemiologija. Ciklus razvoja bakterije E. amylovora
identi¢an je kod kruske, jabuke i dunje (Sema 1). Osnovni izvor zaraze su
obolele biljke u voénjaku ili zarazeni domacini iz spontane flore izvan voénjaka.
Bakterija E. amylovora prezimljava u rak-ranama koje su formirane na obolelim
biljkama prethodnih godina.
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Posle infekcije cveta, ¢elije E. amylovora se Sire na dva nacina: unutar
domacina sistemi¢nim kretanjem kroz vaskularna tkiva; i pomoc¢u eksudata na
druge cvetove i biljke u okruzenju potpomognuto kiSom, vetrom i insektima koji
posecuju zaraZene cvetove. Nakon fenofaze cvetanja, zarazeni cvetovi i aktivne
rak-rane na vocki obezbeduju inokulum za infekciju mladara. Stoga, infekcija
mladara moZe nastati i tokom godina u kojima nema infekcije cvetova. Infekcija
mladara najceséa je na mladim izdancima koji aktivno rastu. Cvetovi koji se
kasnije otvaraju, posebno na novozasadenim stablima, takode mogu posluziti
kao mesta umnoZavanja patogena. Tokom cvetanja kruske, optimalne
temperature za nastanak infekcije su izmedu 18-29 °C, mada infekcija moze
nastati i pri temperaturi od 12 °C (van der Zwet i Beer, 1999). Optimalna
vlaznost vazduha za zarazu je 90-95% mada je relativna vlaznost vazduha od
70% dovoljna da inicira zarazu. Takode, kada je inokulum prisutan, kiSa od 2,5
mm ili viSe je dovoljna za nastanak infekcije. Zaraza se moze ostvariti i preko
prizemnih izdanaka dunje, ukoliko je ona kori§¢ena kao podloga za krusku.
Dunja, kao posebno osetljiva jabucasta vocka, predstavlja pogodnog domacina
za umnozavanje bakterija koje potom ulaze u korenov vrat i kod mladih biljaka
mogu izazvati brzo izumiranje, iako simptomi prethodno nisu bili zapazeni na
kalemu. Povrede na biljnom tkivu su vazan faktor predispozicije za infekciju
BP, pa cak i one nastale Cesticama peska ili ishranom insekata predstavljaju
ulazna vrata za E. amylovora. BP se naroCito efikasno Siri tokom olujnog
vremena praéenog jakim vetrom i kiSom, a naro¢ito gradom. U takvim
slu¢ajevima, bakterijske celije prodiru direktno u unutrasnjost tkiva kroz
mehanicke povrede izazvane gradom i lomljenjem grana, $to dovodi do jakih
infekcija koje se nazivaju traumatska plamenjaca (Sundin, 2014).

Zastita. Zastita kruske od BP ne mozZe se posti¢i ni jednom pojedinatnom
merom, ve¢ =zahteva integrisan pristup. To podrazumeva kombinaciju
karantinskih, sanitarnih, mehanickih, agrotehnickih i hemijskih mera zastite
biljaka (Joos i sar. 2014). U zemljama i regionima gde BP nije prisutna, u cilju
sprecavanja unoSenja ili §irenja patogena, neophodno je striktno provodenje
karantinske kontrole i analize svih vrsta biljaka koje mogu biti domacini E.
amylovora. Eradikacija do sada nije pokazala pozitivne rezultate u zemljama gde
se BP pojavi, izuzev u Australiji kada je na vreme primeéeno pocetno Zariste
(Bonn i van der Zwet, 2000). Kontrola BP u oblastima gde je bolest endemicna,
usmerena je, pre svega, na smanjenje koli¢ine inokuluma patogena. Ovo se
postize uklanjanjem izvora infekcije, izborom manje osetljivih sorti i podloga
kruske (Tabela 1 i 2), pravovremenim agrotehnickim merama, primenom
sintetickih i bioloskih preparata za zastitu, kao i stalnim pregledima zasada ali 1
okolnih biljaka — potencijalnih domacdina bakterije. Pre podizanja vocnjaka,
ukoliko je moguce, treba prostorno odvojiti sorte kruske sa razli¢itim periodom
cvetanja. Na taj nacin nece do¢i do preklapanja cvetanja na istoj parceli i
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moguénost odrzavanja inokuluma je manja. U suprotnom, period cvetanja se
produzava pa ceo takav blok ili voénjak biva duze izlozen zarazi u fenofazi kada
je biljka najosetljivija. Za sadnju koristiti iskljucivo sertifikovani sadni materijal,
ili sadnice poreklom iz rasadnika u kojima ranije nije bilo istorije pojave BP.
Tokom eksploatacije voénjaka ne sme se preterivati sa azotnim dubrivom jer se
na taj nacin podstiCe vegetativni prirast, a poznato je da su mlada biljna tkiva i
mladari koji aktivno rastu posebno osetljivi prema BP.

Izbor manje osetljivih sorti je jedna od kljuénih preventivnih mera u borbi
protiv BP. To je jasno vidljivo kada se posmatra ucestalost pojave BP u
zasadima viSe sorti koje se razlikuju po osetljivosti. Nazalost, skoro sve sorte
kruske koje se kod nas gaje, su osetljive ili veoma osetljive prema BP, a izbor
sorti diktira trziste. S druge strane, postoje podloge koje su otporne na BP. lako
ove podloge ne uticu na osetljivost sorte, one barem omogucavaju drvetu da
prezivi ako se plemka zarazi. Posto se podloge uzgajaju za otpornost prema BP
bez obzira na kvalitet ploda, mnogo je lak$e ugraditi otpornost u podloge nego u
sorte putem konvencionalnog uzgoja (Pani¢ i Arsenijevi¢, 1996).

Tabela 1. Osetljivost sorti kruske prema bakterioznoj plamenjaci

Vrlo osetljiva Umereno osetljiva Umereno otporna

Abbate Fetel Anjou Alexander Lucas
Aurora Bartlett* Ayers
Bartlett* Beurré Hardy Harrow Delight
Beurre Bosc Conference* Harrow Sweet
Butirra Beurre D’ Anjou Honeysweet
Bosc Beurre Douglas Kieffer*
Conference* Duchess LeConte
Flemish Beauty Ewart Magness
Kaluderka Garber Maxine*
Koshia Junska lepotica Moonglow
Morettini Kieffer* Old Home
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Tabela 1. Osetljivost sorti kruske prema bakterioznoj plamenjaci (nastavak)

Vrlo osetljiva Umereno osetljiva Umereno otporna
Red Bartlett Maxine Orient

Packam’s Triumph Seckel Potomac

Passe Crassane Starking Delicious
Santa Maria Tyson

Regina

Reimer Red

Starkrimson

Williams

Winter Nallis

* Stepen osetljivosti moze varirati na razli¢itim lokalitetima.
Izvor: Pani¢ i Arsenijevic, 1996; Korba i sar., 2013,

Mehanicke mere kontrole fokusiraju se na orezivanje zaraZenog tkiva i
usmerene su prvenstveno na zarazene izdanke i rak-rane koje prezimljuju. Na
ovaj nacin redukuje se koliCina primarnog inokuluma. PoSto bakterija moze
preziveti na orezanim biljnim delovima, zarazeni materijal mora se odmah
pazljivo izneti iz zasada i spaliti. Ukoliko, iz bilo kog razloga, nije moguce
obaviti zelenu rezidbu, odstranjivanje zaraZenih biljnih delova treba obaviti
tokom narednog zimskog mirovanja, a u tom periodu je i manja verovatnoca
Sirenja zaraze alatom. Osim toga, intenzitet BP tokom proleca i leta moze se
smanjiti zelenom rezidbom, ali ovo je fizicki zahtevan proces koji se manje
primenjuje u vecim komercijalnim voc¢njacima. Ako se rak-rane uklanjaju
rezidbom, rezove treba napraviti najmanje 60 cm ispod tatke na kojoj su
simptomi vidljivi, ili do prvog starijeg drveta. Tokom zelene rezidbe obavezna je
dezinfekcija alata za orezivanje izmedu rezova 10% natrijum hipohloritom ili
70% etanolom.
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Tabela 2. Osetljivost podloga za krusku prema bakterioznoj plamenjaci

Vrlo osetljiva Umereno Umereno otporna
osetljiva
Dunja (A, C, MA, BA Pyrus Pyrus communis Old Home
29) betulaefolia — (OH)
sejanci
Dunja provansalska OH x Farmingdale (osim OH x
F 51)

Pyrus calleryana — sejanci

Bartlett (Williams) — Pyrus betulaefolia — sejanci
sejanci (samo selekcije Reimer-a)

Winter Nelis - sejanci

Izvor: Pani¢ i Arsenijevi¢, 1996,

Protiv BP neophodno je koristiti i hemijske mere zastite. Medutim, za
razliku od nekih drugih bolesti kruske, prouzrokova¢ BP teSko se suzbija
hemijskim merama. Dodatno, u nasoj zemlji, za zastitu od BP u zasadu kruske
registrovano je svega dva preparata na bazi bakra i dva bioloSka preparata na
bazi antagonisticke bakterije Bacillus subtilis (Anonymous, 2023), §to nije u
skladu sa znaCajem obe bolesti. Iz tog razloga, proizvodadi kruske
upotrebljavaju aktivne materije 1 preparate koji su registrovani za jabuku.
Najces¢e se upotrebljavaju bakarni preparati, noviji organski fungicidi,
aktivatori otpornosti i biolo§ki preparati. Preparati na bazi bakra preporucuju se
u toku zimskog mirovanja: 1-2 tretmana tokom opadanja listova, ili u prolece
pre kretanja vegetacije. Ukoliko se koriste tokom vegetacije, neophodno je da se
koriste u nizim koncentracijama ili viSekratno, u tzv. ,,split* aplikaciji kako ne bi
doslo do fitotoksi¢nosti. Od sistemi¢nih organskih fungicida moze se koristiti i
fosetil aluminijum koji osim fungicidnog ispoljava aktivnost kao pobudivac
sistemic¢ne otpornosti biljaka (eng. Systemic acquired resistance, SAR) prema
prouzrokovaéu BP. Kao aktivatori otpornosti u biljkama, u pojedinim zemljama,
registrovani su slede¢i preparati: Bion™ (Actigard™ u SAD) i Messenger'™.
Nakon aplikacije, potrebno je oko 5-7 dana da se aktivira SAR sistem biljke
domacina, a efekti traju oko 14 dana. U SAD za zastitu mladara od sekundarnih
infekcija BP registrovana je aktivna materija proheksadion-kaclijum (preparat
Apogee™). Ova a.m. prvobitno je kori¢ena da ogranici porast izdanaka i na taj
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E. amylovora populations. Therefore, there is a great need to find alternatives to
protect pear and other hosts from this bacterium. Although fire blight was first
observed almost two and a half centuries ago, due to its specificity, it continues
to occupy attention of the experts with undiminished intensity, and wherever it
appears, it creates great problems in pear production. Therefore, extraordinary
efforts of both fruit growers and plant protection experts are necessary in order
to prevent and mitigate the consequences of this very harmful bacterial discase.

Key words: Erwinia amylovora, Pyrus communis, epidemiology,
symptoms, plant protection
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preventivinim merama kontrole mora posvetiti velika paZznja. Osnovna mera
borbe protiv virusnih bolesti je proizvodnja i koriS§¢enje bezvirusnog sadnog
materijala.

Ekonomski znacajni virusi kruske su: virus jamiCavosti stabla jabuke
(apple stem pitting virus, ASPV), virus brazdavosti stabla jabuke (apple stem
grooving virus, ASGV), virus hloroti¢ne lisne pegavosti jabuke (apple chlorotic
leaf spot virus, ACLSV) i virus mozaika jabuke (apple mosaic virus, ApMV).
Viroidi koji zarazavaju krusku su viroid mehuravih rak rana kruske (pear blister
canker viroid, PBCVd) i viroid plutavosti pokoZice ploda jabuke (apple scar skin
viroid, ASSVd).

Virus jamicavosti stabla jabuke
Apple stem pitting virus, ASPV

Virus jamiCavosti stabla jabuke je prisutan Sirom sveta gde se gaje kruska,
jabuka i dunja. Prouzrokovac je bolesti Zutila nerava lista kruske (pear vein
yellows). Cesto se javlja u meSovitim infekcijama sa drugim virusima. U Srbiji
je potvrden kod jabuke, kruske i dunje (Paunovié¢ i sar., 1999; Paunovi¢ i
Rankovi¢, 2000).

ASPV je ¢lan roda Foveavirus, familija Betaflexiviridae (James 1 sar.,
2013). Virus je sa pozitivnim jednolancanim RNK genomom — ss (+) RNA koji
sadrzi pet otvorenih okvira ¢itanja (open reading frames, ORFs) sa oko 9.200
nukleotida.

Domacini virusa jamicavosti stabla jabuke su sve vrste jabucastih vocaka
(jabuka, kruska, dunja i muSmula).

Kod osetljivih sorti kruske izaziva prosvetljavanje i Zutilo nerava lista
(Slika 1), crveno Sarenilo liS¢a i nekroticne pege (Jelkmann, 1994; Desvignes i
sar., 1999). Takode, kod jako osetljivih sorti kruske javljaju se deformacije
(Slika 2) i kamenitost plodova (Paunovié i sar., 1999; Jelkmann i Paunovic,
2011). U pojedinim godinama, pojava deformacija i velikog broja kamenih
¢elija u plodovima moze biti jako izraZena, posebno kod sorti Boskova bocica
(’Beurré Bosc’) i Drustvenka ("Doyenne du Comice’). Usled deformacija,
plodovi nemaju veliku trzi§nu vrednost 1 koriste se za preradu. Znacajne Stete u
zasadima kruske prouzrokovane virusom jamicavosti stabla jabuke zabelezene
su u Italiji (Pilotti i sar., 1995).

ASPV se efikasno prenosi zarazenim sadnim materijalom, zaraZenim
podlogama i kalem gran¢icama. U brojnim zasadima proizvodaci su evidentirali
sirenje bolesti, ali za sada nije potvrden nijedan vektor ovog virusa. ASPV se ne
prenosi polenom i semenom.

Za detekciju ASPV koriste se bioloski testovi, ali je period ocitavanja
rezultata dug (8 nedelja do 2 godine) (OEPP/EPPO, 1999). ELISA test daje
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Najznac¢ajnija mera kontrole je kori§¢enje bezvirusnog sadnog materijala.

Virus brazdavosti debla jabuke
Apple stem grooving virus, ASGV

Virus brazdavosti debla jabuke je rasprostranjen svuda u svetu gde se gaje
jabucaste vrste vocaka.

Clan je roda Capillovirus, familija Betaflexiviridae. ASGV je ss (+) RNA
virus. Genom ima dva ORF-a koji se preklapaju i kodiraju replicase polyprotein
i coat protein (CP) od 241 1 36 kDa (Shokri i sar., 2023).

Domacini ASGV su jabucaste i koStiCave vrste vocaka i razne vrste
citrusa.

Na ckonomski znaajnim sortama kruske ASGV ne izaziva vidljive
simptome. Na listovima starih sorti kruSaka u Juznoj Koreji opisana je pojava
nekrotiénih pega (Hong i sar.,1985), dok Nam i Kim (1994) kao jako osetljive
navode sorte ’Niitaka’ i *Okusankichi’. Kod ovih sorti se najpre na listovima
javljaju crvene i braon pege, a kasnije u toku vegetacije i bele pege. Plodovi na
zarazenim stablima su manjih dimenzija nego na zdravim, sa vi§im sadrZajem
kiselina i nizim sadrzajem $ecera. Plodovi su loseg kvaliteta i na trzi$tu imaju
jako nisku cenu.

ASGV se prenosi zarazenim sadnim materijalom. Kao i kod ASPV,
zapazeno je Sirenje u zasadu, ali nije utvrden vektor virusa.

Za detekciju ASGV u uzorcima kruske koriste se iste metode kao i za
detekciju ASPV.

Osnovna mera kontrole je proizvodnja i koriS¢enje bezvirusnog sadnog
materijala.

Virus hloroti¢ne lisne pegavosti jabuke
Apple chlorotic leaf spot virus, ACLSV

Virus hloroti¢ne lisne pegavosti jabuke je rasprostranjen na svim
kontinentima. Najées$ce se javlja u mesanim infekcijama sa APSV i ASGV.

ACLSYV je ¢lan roda Trichovirus, familija Betaflexiviridae. Genom virusa
je ss (+) RNA duzine 7474-7555 nukleotida, sadrzi tri otvorena okvira Citanja
koji kodiraju replication-associated protein (Rep), movement protein (MP) i
coat protein (CP) (Ashraf i sar., 2023).

Domacini ACLSV su brojne vrste jabucastih i kosticavih vocaka.

Kod komercijalno gajenih vrsta i sorti vo¢aka ACLSV ne izaziva vidljive
simptome, S$to otezava dijagnostiku na terenu. Neki izolati ACLSV mogu
izazvati pucanje kore grana, deformacije ploda, kamene ¢elije u mezokarpu,
nekrozu pupoljaka i smanjanje prinosa (Jeong i sar., 2021). Ovi simptomi se

BILJNI LEKAR / PLANT DOCTOR, 51, 6/2023 767






ApMV se prenosi zaraZenim sadnim materijalom. U zasadima je
primeéeno Sirenje virusa i pretpostavka je da se virus prenosi putem srastanja
korena susednih stabala (Paunovi¢ i sar., 2011). Ne prenosi se zarazenim
polenom niti semenom.

Za detekciju se koriste iste metode kao i za druge viruse jabuke.

Osnovna mera kontrole je koriS¢enje zdravog sadnog materijala.

Viroid mehuravih rak rana kruske
Pear blister canker viroid, PBCVd

Bolest mehuravih rak rana kruske je prvi put saops$tena u Francuskoj
{Desvignes, 1970). Bolest je opisana u velikom broju zemalja Sirom sveta. |
pored uocenih simptoma na stablima koji mogu ukazivati na prisustvo PBCVd,
njegovo prisustvo jo$ uvek nije potvrdeno u nasoj zemlji.

PBCVd je ¢lan familije Pospiviroidae, rod Apscaviroid. Sastoji se od
cirkularne RNK veli¢ine 315 nukleotida (Hernandez i sar., 1992), ali su
saopStene i varijante sa 312-316 nukleotida (Yesilcollou i sar., 2010).

Domacini PBCVd su brojne vrste iz rodova Malus, Pyrus, Cydonia i
Crataegus.

Najveci broj komercijalno znacajnih sorti kruske ne pokazuje simptome
zaraze. Na indikatorima "A20’, *Fieud 37’ i "Fieud 110’ javlja se nekroza lisnih
peteljki i listova, mehurovi, pucanje i ljuStenje kore grana i debla (slika 4), i
propadanje Citavog stabla (Desvignes i sar., 1999). Na plodovima lokalne grcke
sorte kruske ‘Kontoula’ zabelezena je pojava mehuravih rak rana na granama i
gran¢icama (Kaponi i sar., 2009). U literaturi nisu opisane nikakve promene na
li¢u 1 plodovima prouzrokovane ovim viroidom. U uslovima latentne zaraze,
bujnost i rodnost stabala moze biti umanjena.

PBCVd se prenosi putem zarazenog sadnog materijala i preko alata za
rezidbu i kalemljenje (Flores i sar., 2011). Tokom procesa kalemljenja i rezidbe,
neophodna je redovna dezinfekcija makaza, noZzeva i testera.

Danas se za dijagnostiku PBCVd i drugih viroida koriste RT-PCR 1 qRT-
PCR metoda (Lin i sar., 2011; Malanadraki i sar., 2015).

Osnovna mera kontrole je kori§¢enje bezvirusnog sadnog materijala.
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Viroid plutavosti pokoZice ploda jabuke
Apple scar skin viroid, ASSVd

Viroid plutavosti pokozice ploda jabuke je zabeleZen u velikom broju
zemalja. U Srbiji je njegovo prisustvo potvrdeno samo na jabuci (Jevremovié i
Paunovi¢, 2005).

ASSVd je ¢lan roda Apscaviroid, familija Pospiviroidae. Sastoji se od
cirkularne RNK veli¢ine 315-340 nukleotida.

Domacini ASSVd su jabucaste i kosticave vrste vocaka (jabuka, krugka,
dunja, kajsija, breskva i tresnja).

Komercijalno znacajne sorte kruSke ne pokazuju simptome =zaraze
ASSVd. Kod sorti kineske kruske (Pyrus ussuriensis) *Xuehuali’ i *Yali’ javlja
se naboranost plodova, kao i rdavost pokozice ploda. Na plodovima nekih
japanski sorti kruske uocena je pojava jamicavosti (Shamloul i sar., 2004). U
Grckoj su na stablima zaraZene sorte kruSke ‘Kontoula’ zabelezene pojave
rdaste prevlake, oziljaka i pucanje plodova (Kaponi i sar., 2009).

ASSVd se prenosi putem zaraZenog sadnog materijala i kao 1 ostali viroidi
roda Apscaviroid moze se preneti preko alata za kalemljenje i rezidbu.

Za dijagnostiku ASSVd koristi se RT-PCR i qRT-PCR metoda.

Osnovna mera kontrole je kori$¢enje bezvirusnog sadnog materijala.

ZAKLJUCAK

Virusi i viroidi u proizvodnji kruske ne predstavljaju znacajan problem.
Kod najveéeg broja komercijalno znacCajnih sorti ne izazivaju jasno vidljive
simptome, ali ne treba zanemariti njihov zna¢aj jer u krajnjoj liniji mogu uticati
na smanjenje prinosa i pogorSanje kvaliteta ploda. U suzbijanju bolesti kruske
prouzrokovanih virusima i viroidima osnovna mera je proizvodnja i kori§cenje
bezvirusnog sadnog materijala.
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Prouzrokovaé¢ ¢adave pegavosti lis¢a i1 krastavosti plodova kruske V.
pirina Aderh., manje je znaCajan od cadave pegavosti lista i krastavosti ploda
jabuke koju prouzrokuje V. inaequalis Cooke,W., medutim pojedinih godina
registrovane su intenzivne pojave posebno na peteljkama i na mladim plodovima
krugke, kao sto je to bio slu¢aj 2005. godine u Topoli (Gvozdenovi¢, 2007).

Cak i uz sistematsku strategiju kontrole, udestalost zaraza sa V. pirina
pokazuje vrlo nepravilnu pojavu intenziteta tokom pojedinih godina 1 u
pojedinaénim voénjacima. Za razliku od V. inaequalis na jabuci, V. pirina na
krusci moZze prezimeti na obolelom otpalom lis¢u u stelji, ali i u lezijama na
grancicama. Stoga su u proleée prisutne i askospore nastale u liséu i konidije
nastale na lezijama grancica, $to znaci da askospore nisu jedini izvor infekeije u
prolece. lako mnogi faktori nisu jo§ uvek poznati, pretpostavka je da bi jedan od
glavnih uzroka neocekivanih 1 neredovnih zaraza moglo biti nepostojanje
podataka o koli¢inama inokuluma prisutnih u vo¢njacima u odredenoj godini. U
poslednjih nekoliko godina nau¢nici su razvili nadin merenja biljnih ostataka
(pokrivenost stelje) na lis¢u i broja askospora po jedinici povrSine lis¢a u vreme
prvih jacih zaraza askoporama u prolece i nadena je korelacija ostvarivanja
zaraza tj. oslobadanja askospora i debljine pokrovnog sloja na opalom lis¢u
(Timmermans i Jansonius, 2012).

SIMPTOMI BOLESTI

Patogen se razvija na svim zeljastim delovima kruske. Pored pojave na
lis¢u 1 plodovima, javlja se i na mladarima §to je razlika u odnosu na simptome
koje prouzrokuje V. inaequalis. Do infekcije dolazi odmah nakon otvaranja
pupoljaka. Na li§¢u i lisnim dr$kama pojavljuju se svetlosmede i maslinasto
mrke, okruglaste pege sa tipi¢nom prevlakom na licu lista. Mlado lis¢e, ukoliko
je rano inficirano, se deformiSe, zaostaje u porastu i prevremeno opada. Jednom
uspostavljena zaraza moze biti veliki problem u proizvodnji jer smanjuje kvalitet
plodova u daljim fazama razvoja. Ukoliko su zaraze u kasnijim fazama razvoja,
dolazi do pojave jasno oivi¢enih mrkozelenih pega koje kasnije postaju crne, pa
plutaste. PokoZica na mestu krasta ¢esto puca prouzrokujuci asimetriju plodova
kada dostignu punu veli¢inu. Zarazeni plodovi mogu otpasti ranije u toku leta,
ako dode do pojave pucanja na peteljci ploda. Ako dode do infekcija plodova
kasnije u toku leta, iz Cadavih krasta nekoliko nedelja posle berbe i ¢uvanja
plodova se moze $iriti zaraza. Simptomi pegavosti su o€igledniji na nali¢ju lis¢a,
ove lezije su ispod povrSine uljaste i kruzne. Patogen u pegama proizvodi
konidije koje mogu inficirati nove biljne delove. Lezije na mladarima podseéaju
na one na plodovima, glatke su i elipti¢ne, kasnije tamno mrke do crne boje u
kojima se masovno formiraju konidije tokom rasta mladara (Gvozdenovic,
2007).
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Tabela 1. Millsova tabela (Mills i LaPlante, 1954)

Prose¢na Duzina vlazenja (60 min) / Period inkubacije /
temperatura jacina infekcije: vazi za konidije
(°O) slaba srednja jaka
25,6 13,0 17 26
25,0 11,0 14 21
244 9,5 12 19
17.2-23.9 9,0 12 18 9
16,7 9,0 12 19 10
16,1 9,5 13 20 10
15,6 10,0 13 20 11
15,0 10,0 13 21 12
14,4 10,0 14 21 12
13,9 11,0 14 22 13
13,3 11,0 15 22 13
12,8 11,5 16 24 14
12,2 12,0 16 24 14
11,7 12,0 17 25 15
11,1 13,0 18 26 15
10,6 14,0 18 27 16
10,0 14,5 19 29 16
9.4 15,0 20 30 17
8,9 15,0 20 30 17
8,3 16,0 23 35
7,8 16,0 24 37
7,2 17,0 26 40
6,6 19,0 28 43
6,1 21,0 30 47
5,5 23,0 33 50
5,0 26,0 37 53
4.4 29,0 41 56
3.9 33,0 45 60
33 37,0 50 64
2,7 41,0 55 68
0,5-2,2 48,0 72 96

BILJNI LEKAR / PLANT DOCTOR, 51, 6/2023

781






https://organic-farmknowledge.org/tool/45144






mailto:vtrkulja@blic.net

vlaznosti vazduha, koncentracije kiseonika i ugljen-dioksida, moguénosti
uklanjanja etilena) i drugih faktora. Medutim, tokom ovog cuvanja u
skladi$tu plodovi kruske mogu biti izloZeni napadu raznih patogena, koje na
njima mogu prouzrokovati manje ili vece gubitke u kvalitetu i ekonomskoj
vrijednosti plodova. Gubici mogu biti naroc¢ito veliki ako se pojave na
samom trzistu, jer tada ukljucuju i cijene sortiranja, pakovanja, hladenja,
skladiStenja 1 transporta, koje ponekad mogu dosti¢i, pa ¢ak i nadmasiti
troskove proizvodnje. Osim toga, u slucaju brze i znacajne pojave truleZi
plodova kruske u toku same prodaje moze doci i do slabljenja reputacije
dobavljac¢a, koja ¢ak moZe uticati i na smanjenje njegove prodaje u
buduénosti, $to sve zajedno ovoj problematici daje poseban znacéaj (Trkulja,
2004, 2008; Rosenberger, 2014a; Trkulja i Bagi, 2022).

Sve ovo posluzilo nam je kao povod da u ovom radu ukazemo na
najznacajnije patogene uskladiSenih plodova kruske i karakteristi¢ne simptome
koji oni prouzrokuju na oboljelim plodovima, kao i da istaknemo integralne
mjere za njihovo suzbijanje, kako bi se ekonomski gubici koje ovi patogeni
prouzrokuju sveli na tolerantnu mjeru.

PREGLED PATOGENA USKLADISTENIH PLODOVA KRUSKE

Najznacajniji prouzrokovaci trulezi i propadanja uskladistenih plodova
kruske su fitopatogene gljive. Medutim, njih je ¢esto tesko identifikovati samo
pomocu simptoma, poSto mnoge od njih ne sporuliSsu na plodovima kruske u
hladnja¢i pri 0-4 °C ili pri skladistenju u kontrolisanoj atmosferi (pri 0-4 °C, 1-
3% kiseonika i <5% ugljen-dioksida). Zbog toga se tacne identifikacije
najbolje postizu izolovanjem 1 laboratorijskom determinacijom gljiva
prouzrokovaca odredenih konkretnih simptoma ispoljenih na oboljelim
plodovima kruske.

U nastavku rada dat je pregled patogena i simptoma koje oni prouzrokuju
na uskladi$tenim plodovima kruske.

1. Botrytis cinerea Pers. (teleomorf: Botryotinia fuckeliana (de Bary)
Whetzel) — prouzrokovac sive trulezi ploda kruske i drugih biljaka (Gray
mold rot)

Siva trulez je rasprostranjena Sirom svijeta i predstavlja jednu od
znacajnijih bolesti uskladistenih plodova kruske i drugih vocaka. Poznata je i
kao ,gnijezdasta® trulez, jer moze prouzrokovati velike gubitke zbog
sposobnosti njenog prouzrokovacéa da se tokom skladistenja $iri sa inficiranih na
susjedne zdrave plodove (Tablo Ia).
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Pocetni simptomi bolesti na plodovima kruske se uocavaju u vidu blijedih,
zutosmedih pjega nejasnih ivica. Pri povoljnim uslovima za razvoj parazita pjege
se Sire, a oboljelo tkivo ploda postaje tamnosmede, sa jasno izrazenom ivicom
tamne boje. Potpuno truo plod Cesto izgleda kao da je pecen. U kasnoj fazi razvoja
bolesti trulo meso ima sladunjav miris, slican kruskovaéi. U uslovima visoke
vlaznosti, na istruloj povrSini ploda gljiva stvara karakteristi¢nu prljavosivu
navlaku, koju ¢ini micelija sa konidioforama 1 obiljem konidija patogena (Tablo
Ib), a u nekim sluc¢ajevima se formiraju i sklerocije, tamne do crne boje. U
neadekvatnim uslovima skladistenja, transporta ili prodaje, bolest se lako moze
prenijeti na okolne plodove 1 izazvati njihovu brzu trulez (Trkulja, 2000b, 2003,
2008; Xiao, 2006, 2014a; Trkulja i sar., 2020).

2. Monilinia fructigena (Pers.) Honey (anamorf: Monilia fructigena (Pers.)
Pers.) i Monilinia laxa (Aderh. & Ruhland) Honey (anamorf: Monilia laxa
(Ehrenb.) Sacc. & Voglino) — prouzrokova¢i mrke trulezi ploda kruske i
drugih jabucastih i keSti¢avih voéaka (Brown rof)

Medu patogenima kruske koji prouzrokuju trulez plodova, vrste iz roda
Monilia kod nas zauzimaju posebno mjesto iz razloga §to osim velikih gubitaka
koje ove vrste mogu prouzrokovati pri gajenju kruske u toku vegetacije, znacajni
gubici mogu nastati i na plodovima ove voéne vrste tokom skladiStenja (Tablo Ic).
Navedene vrste roda Monilia, a naroito vrsta M. fructigena, koja se kod nas
mnogo ¢es$¢e pojavijuje kao patogen kruske u odnosu na vrstu M. laxa, smatra se
jednim od ekonomski najstetnijih i najdestruktivnijih bolesti uskladistenih plodova
kruske i drugih vrsta jabucastih voc¢aka kod nas.

Medutim, osim M. fructigena i M. laxa plodove kru$ke napada i
Monilinia fructicola (G. Winter) Honey (anamorf: Monilia fructicola L.R.
Batra) (Trkulja i sar., 2012; Berrie et Holb, 2014), prouzrokoval americke
smede trulezi ploda jabucastih i kosti¢avih vocaka, koja je za Republiku Srbiju i
Bosnu i Hercegovinu, ali i EPPO regiju karantinski patogen, sa sljede¢im
aktuelnim karantinskim statusom: R. Srbija, lista I/A2; BiH, lista I/Al; EU, —;
EPPO lista: A2 (OEPP/EPPO, 2023; Trkulja i sar., 2012; Trkulja i Bagi, 2022).

Simptomi koje prouzrokuju M. fructicola, M. fructigena i M. laxa na
plodovima kruske su vrlo slicni. Plodovi mogu biti inficirani od trenutka
zametanja pa do potpune zrelosti, ali i kasnije, poslije berbe, u toku transporta 1
skladiStenja. Prvi simptomi bolesti se uocavaju u vidu manjih, okruglastih, mrkih
pjega, koje se dosta brzo Sire, a ako je temperatura povoljna i ima dosta vlage,
plod moze biti zahvacen u potpunosti i propasti za svega nekoliko dana. Zaraza
plodova moze nastati kroz pokozicu ploda ako je peridermis ma i najmanje
ozlijeden. Ove povrede naj¢eSée nanose insekti, a mogu nastati i usljed dejstva
hemikalija, insolacije, grada i sl. Kroz pokozicu ploda izbijaju pepeljaste gomilice,
sastavljene od reproduktivnih organa parazita (sporodohije), koje se obicno
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formiraju u vidu koncentricnih krugova (Tablo Id), §to predstavlja jedan od
karakteristi¢nih dijagnosti¢kih znakova ove bolesti. Oboljeli plodovi postepeno
gube vodu, suse se i pretvaraju u mumije, koje su prozete micelijom i sluze za
odrzavanje patogena tokom zime. Na plodovima kruske je karakteristiCan i
simptom ,,crne trulezi“, koji nastaje prilikom skladistenja plodova u neuslovnim
skladistima u tami, jer u takvim uslovima ne dolazi do sporulacije patogena
(Trkulja, 2000b, 2003, 2008; Berrie i Holb, 2014; Trkulja i sar., 2016, 2020;
Trkulja i Bagi, 2022).

3. Colletotrichum spp. — prouzrokovaci gorke trulezi ploda kruske i drugih
vrsta voéaka (Bitter rot)

Prema ve¢em broju autora (Damm i sar., 2012; Weir i sar., 2012; Ivic i sar.,
2013; Li i sar., 2013; Jiang i sar., 2014; Da Lio i sar., 2017; Fu i sar., 2019;
Pavlovi¢ i sar., 2019; Choi i Park, 2021), kao prouzrokovaci gorke trulezi ploda
ili antraknoze kruske (Pyrus spp.) u svijetu je do sada opisano 15 vrsta roda
Colletotrichum, koje su svrstane u pet kompleksa vrsta, i to:
1) C. gloeosporioides species complex, kome pripada Sest opisanih vrsta:
C. aenigma B.S. Weir & P.R. Johnst.;
C. conoides Y .Z. Diao, C. Zhang, L. Cai & Xi L. Liu;
C. fructicola Prihast., L. Cai & K.D. Hyde;
C. gloeosporioides (Penz.) Penz. & Sacc. (teleomort: Glomerella cingulata
(Stoneman) Spaulding & H. Schrenk);
C. siamense Prihast., L. Cai & K.D. Hyde i
C. wuxiense Yu Chun Wang, X.C. Wang & Y.J. Yang;
2) C. acutatum species complex, kome pripadaju Cetiri opisane vrste:
C. acutatum J.H. Simmonds (teleomorf: Glomerella acutata Guerber & J.C.
Correll);
C. fioriniae (Marcelino & Gouli) Pennycook (teleomorf: Glomerella
fioriniae Marcelino & Gouli ex R.G. Shivas & Y.P. Tan);
C. pyricola Damm, P.F. Cannon & Crous; i
C. salicis (Fuckel) Damm, P.F. Cannon & Crous (teleomorf: Glomerella
salicis (Fuckel) L. Holm);
3) C. boninense species complex, kome pripadaju dvije opisane vrste:
C. citricola F. Huang, L. Cai, K.D. Hyde & Hong Y. Li; i
C. karstii Y.L. Yang, Zuo Y. Liu, K.D. Hyde & L. Cai;
4) C. dematium species complex, kome pripada jedna opisana vrsta:
C. jinshuiense M. Fu & G.P. Wang;
5) C. orchidearum species complex, kome pripada jedna opisana vrsta:
C. plurivorum Damm, Alizadeh & Toy. Sato,
kao 1 jedna samostalna vrsta:
C. pyrifoliae M. Fu & G.P. Wang.
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Pocdetni simptomi bolesti na plodu kruske uocavaju se u vidu malih
svijetlosmedih okruglastih pjega, koje se u povoljnim uslovima za razvoj parazita
brzo povecavaju, postajuci obi¢no potpuno kruzne i nesto ulegle u centru (Tablo
Ie). Broj pjega na plodu moze varirati od jedne do veceg broja. Nakon §to pjega
dostigne veli¢inu 1-2 cm, na njenoj povrsini se ¢esto pojavljuju plodonosna tijela -
acervule parazita. Pri vlaznim uslovima u acervulima se formira obilje konidija
parazita u vidu Zelatinozne mase krem ili Zu¢kastonarandzaste boje (Tablo If),
dok pri suhom vremenu masa konidija postaje zgusnuta. Kako pjege postaju
starije, povrsina im postaje naborana i one sve viSe utanjaju, mijenjajuéi boju u
tamnobraon do crnu. Vremenom se pjege sve vise Sire 1 spajaju, dovodeéi do
potpune trulezi, a potom i mumificiranja ploda. Trulez se $iri ka jezgru ploda u
obliku kupe, tako da pojas istrulog tkiva na popreé¢nom presjeku ploda ima oblik
latini¢nog slova "V", §to je karakteristiCan dijagnosticki znak za ovu bolest. U
oboljelom tkivu gljiva formira toksine koji zarazenom plodu daju gorak ukus, po
¢emu je i bolest dobila ime ,,gorka trulez" (Trkulja, 2000a, 2003, 2008; Sutton,
2014a; Trkulja i sar., 2016, 2020).

4. Neofabraea spp. — prouzrokovaci trulezi ploda ,,volovsko oko” kruske i
drugih vrsta voéaka (Bull's-eye rot)

Prema Spotts (2014a) trulez ploda kruske ,,volovsko oko” mogu da
prouzrokuju ¢etiri vrsta roda Neofabraea, i to:

1) Neofabraea malicorticis H. S. Jacks.; syn. Pezicula malicorticis (H. Jackson)
Nannf. (anamorf: Cryptosporyopsis curvispora (Peck) Gremmen; syn.
Gloeosporium malicorticis Cordley);

2) Neofabraea perennans Kienholz; syn. Pezicula perennans (Kienholz) Dugan,
R.G. Roberts & G.G. Grove (anamorf: Cryptosporiopsis perennans
(Zeller & Childs) Wollenw.; syn. Gloeosporium perennans Zeller &
Childs);

3) Neofabraea vagabunda (Desm.) Rossman; syns. N. alba (E.J. Guthrie)
Verkley; Pezicula alba E.J. Guthrie (anamorf: Phlyctema vagabunda
Desm.; syns. Gloeosporium album Osterw.; Trichoseptoria fructigena
Maubl.); 1

4) Neofabraea kienholzii (Seifert, Spotts & Lévesque) Spotts, Lévesque &
Seifert (anamorf: Cryptosporiopsis kienholzii Seifert, Spotts &
Lévesque).

Ovi patogeni mogu da inficiraju plodove kruske jo§ u voénjaku, ali se
simptomi ¢e$ce ispoljavaju na zrelim uskladi§tenim plodovima, a narocito
poslije njihovog iznoSenja iz skladista. Simptomi koje ove gljive prouzrokuju na
plodovima kruske uoCavaju se u vidu uleglih zoniranih pjega, zu¢kastih u centru
sa tamnijim rubom, koje podsjecaju na oko (Tablo Ig), odakle i naziv bolesti
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"volovsko oko". Na jednom plodu se ¢esto mogu pojaviti brojne pjege, koje se u
daljem razvoju bolesti spajaju, prouzrokujuéi njegovu potpunu trulez. U okviru
pjega, u povoljnim uslovima, ovi paraziti obilno sporuliSu, stvarajuci
koncetri¢no rasporedena plodonosna tijela, sivkaste boje (Tablo Ih), u kojima se
formira obilje konidija parazita (Spotts, 2014a; Trkulja i sar., 2016, 2020;
Trkulja i Bagi, 2022).

5. Neofabraea vagabunda (Desm.) Rossman; syns. N. alba (E.J. Guthrie)
Verkley; Pezicula alba E.J. Guthrie (anamorf: Phlyctema vagabunda
Desm.; syns. Gloeosporium album Osterw.; Trichoseptoria fructigena
Maubl.) — prouzrokevad antraknoze ploda i viSegodi$njeg raka kruske i
drugih vrsta voéaka (Antracnose and perennial canker)

Neofabraea vagabunda osim kruSke napada i jabuku, kao i neke druge
ukrasne biljne vrste. Ovaj patogen ponckad moze da prouzrokuje ekonomske
Stete na ubranim plodovima kruske tokom njihovog skladiStenja, transporta i
prodaje, ali se simptomi na plodovima, mada rijede, mogu pojaviti i u voénjaku
(Trkulja i sar., 2020).

Simptomi se ispoljavaju na plodovima kruske, narocito pri kraju perioda
njihovog ¢uvanja ili nakon §to se oni iznesu iz skladista. PocCetni simptomi bolesti
uocavaju se u vidu smedih pjega koje se koncetri¢no Sire stvarajuéi ulegnuca u
istrulom tkivu oboljelog ploda (Tablo Ila). Sporulacija parazita nastaje na povrSini
oboljele pokozice ploda, kroz koju parazit prodire formirajuéi obilje brasnastih
plodonosnih tijela — piknida sa piknosporama, koji su cesto koncetri¢no
rasporedeni (Tablo 11b). Na oboljelom plodu kruske moze do¢i do pojave brojnih
pjega, koje se u kasnijoj fazi razvoja bolesti spajaju, izazivajuéi potpunu trulez
zahvacenog ploda. Ovaj parazit, osim plodova, parazitira i drvenasta tkiva kruske,
prouzrokujuci na njima rak-rane (Creemers, 2014a; Trkulja i sar., 2020).

Prema Creemers (2014a) ovu bolest osim Neofabraea vagabunda mogu
da prouzrokuju i vrste N. malicorticis i N. perennans.

06. Penicillium spp. — prouzrokovaci zelene plijesani ploda kruske i drugih
biljaka (Blue mold rot)

Zelena plijesan predstavlja jednu od znacajnijih bolesti uskladiStenih
plodova kruske kod nas. Medu viSe vrsta iz roda Penicillium koje napadaju
krusku, posebno je vazna vrsta P. expansum Link, koja je izrazito polifagna i u
prirodi osim kruske napada i plodove jabuke, citrusa, paradajza i mnogih drugih
voénih, povrtarskih i drugih biljnih vrsta. Osim ove vrste, zelenu plijesan kruske
mogu prouzrokovati i druge vrste roda Penicillium, medu kojima su znac¢ajne: P.
solitum Westling, P. commune Thom, P. verrucosum Dierckx, P. chrysogenum
Thom i P. rugulosum Thom (Trkulja i sar., 2020; Trkulja i Bagi, 2022).
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Zelena plijesan je jedna od najdestruktivnijih bolesti plodova kruske
tokom njihovog skladiStenja, transporta i prodaje na trziStu. Ova bolest obi¢no
nije znacajna u vo¢njaku, mada se pri velikoj vlaznosti moze pojaviti na otpalim
plodovima kruske. Osim toga, ova bolest moze prouzrokovati i ekonomske Stete
u industriji prerade voca, jer neki sojevi P. expansum proizvode mikotoksin
patulin, koji u soku dobijenom od oboljelih plodova moze dosti¢i neprihvatljiv
nivo, zbog Cega takav sok postaje neupotrebljiv (Rosenberger, 2014b; Trkulja 1
sar., 2016, 2020).

Pocetni simptomi se uo¢avaju u vidu mekih, vodenastih, svijetlosmedih
sitnih pjega, koje se pri povoljnim uslovima za razvoj parazita brzo povecaju,
zahvataju¢i sve vecu povrSinu ploda kruske. Izmedu oboljelog i zdravog tkiva
ploda uo¢ava se jasna granica (Tablo Ilc). Trulo meso ploda je mekano,
vodenasto 1 lako se odvaja od zdravog mesa. U vlaznim uslovima, na povrsini
istrulog dijela ploda gljiva obilno sporulise, obrazuju¢i masu plavozelenkastih
spora (Tablo 1Id), S§to je praceno pojavom karakteristicnog zemljanog,
plijesnivog mirisa, Sto predstavlja siguran dijagnosticki znak za ovu bolest.
Gljiva se u neuslovnim skladistima moze Siriti na susjedne zdrave plodove,
formirajuéi tzv. "gnijezda" oboljelih plodova (Trkulja, 2000b, 2003, 2008;
Rosenberger, 2014b; Trkulja i sar., 2020).

7. Rhizopus stolonifer (Ehrenb.) Lind — prouzrokovaé vlazne trulezi ploda
krus$ke i drugih biljaka (Rhizopus rof)

Rhizopus stolonifer je polifagni parazit koji prouzrokuje vlaznu trulez
plodova kruske i drugih jabucastih, kosticavih i1 jagodicastih vocaka, te
plodova citrusa 1 raznih vrsta tropskih i suptropskih vodaka, kao 1 plodova
povrtarskih biljaka. Na plodovima kruske obi¢no se pojavljuje nakon njihovog
branja ili u skladistu, ali se ponekad moZe pojaviti i u voénjaku na zrelim
plodovima (Trkulja i Bagi, 2022).

Pocetni simptomi na plodu kruske se uocavaju u vidu sitnih, mekih,
svijetlosmedih pjega. U povoljnim uslovima za razvoj parazita pjege se dosta
brzo Sire (Tablo Ile), zahvataju¢i ubrzo plod u potpunosti, koji na kraju
potpuno omeksSava i propada, $to je ¢esto praceno i pojavom karakteristi¢nog
kiselkastog mirisa. Pri vlaznim uslovima, plodovi brzo bivaju prekriveni
gustom micelijskom prevlakom, sastavljenom od dugih sporangiofora parazita
koje se =zavrSavaju crnim glavicastim sporangijama (Tablo IIf), cCesto
primjetnih i golim okom (Trkulja, 2003, 2008; Trkulja i Bagi, 2022). Prema
Rosenberger i Xiao (2014) vlaznu trulez ploda kruske osim R. stolonifer moze
da prouzrokuje i vrsta R. arrhizus A. Fisch.
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8. Mucor piriformis A. Fisch. — prouzrokova¢ mukorozne truleZi ploda
kruske i drugih biljaka (Mucor roft)

Plodove kruske napada vise vrsta iz roda Mucor, medu kojima je
dominantna vrsta M. piriformis, koja je izrazito polifagna i u prirodi osim kruske
napada i plodove jagode, paradajza i mnogih drugih voénih, povrtarskih i drugih
biljnih vrsta. Ovaj patogen ponekad moZe da prouzrokuje ekonomske Stete na
ubranim plodovima kruske tokom njihovog skladistenja, transporta i prodaje, ali
se simptomi, mada rijetko, mogu pojaviti i u voénjaku na prezrelim plodovima
kruske (Trkulja i sar., 2020; Trkulja i Bagi, 2022).

Pocetni simptomi bolesti se uocavaju u vidu promjene boje oboljelog
tkiva ploda koje dobija svijetlomrku boju i postaje mekse. U uslovima povecane
vlaznosti na povrsini zahvacéenog ploda gljiva stvara karakteristicnu gustu
bjelicastosivu prevlaku (Tablo [lg), koja je sastavljena od micelije na kojoj se
formiraju duge, uspravne sporangiofore na ¢ijim se zavrSecima obrazuju krupne
crne sporangije (Tablo ITh), koje su Cesto primjetne i golim okom. Razvoju
bolesti pogoduju visoka relativna vlaznost vazduha i nesto vi§e temperature sa
optimumom od 18 °C (Trkulja, 2008; Spotts, 2014b; Trkulja i sar., 2016). Prema
Spotts (2014b) mukoroznu trulez ploda kruSke osim dominantne vrste M.
piriformis mogu da prouzrokuju i vrste M. mucedo Fresen., M. racemosus
Fresen. i M. strictus Hagem.

9. Botryosphaeria obtusa (Schwein.) Shoemaker (anamorf: Diplodia seriata
De Not.; syn. Physalospora obtusa (Schwein.) Cooke) — prouzrokovad
crne trulezi ploda kruske i drugih vrsta voéaka (Black rot)

Botryosphaeria obtusa ¢es$ée prouzrokuje susSenje grana i grancica, a u
zapustenim vocnjacima i Citavih stabala kruske, dok se bolest rjede pojavljuje
na li§¢u, cvjetovima i plodovima ove voc¢ne vrste. Ova gljiva je polifagni
parazit koji osim kruske napada i jabuku, breskvu, §ljivu, vinovu lozu, kao i
druge brojne vrste drvenastih i ukrasnih biljaka (Sutton, 2014b; Trkulja i sar.,
2020). Bolest obi¢no napada plodove kruske pred berbu u vocnjaku ili kasnije,
tokom njihovog ¢uvanja u skladi§tu. Oboljelo tkivo ploda dobija
karakteristi¢nu crnu boju i postaje kozasto (Tablo Illa), a na njegovoj povr§ini
se Cesto stvaraju brojni piknidi, u vidu sitnih crnih ispupcenja. U povoljnim
uslovima za razvoj parazita, nekroza tkiva se relativno brzo $iri oko mjesta
zaraze (Tablo IIIb). U daljoj fazi razvoja bolesti plod potpuno pocrni i
smrezura se, usljed Cega gubi upotrebnu vrijednost (Trkulja, 2000b, 2003,
2008; Sutton, 2014b; Trkulja i sar., 2016, 2020).
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10. Botryosphaeria dothidea (Moug. ex Fr.) Ces. & De Not. (anamorf:
Fusicoccum aesculi Corda; syn. Caumadothis dothidea (Moug.) Petr.) —
prouzrokovac bijele truleZi ploda kruske i drugih vrsta voéaka (White rof)

Pocetni simptomi ove bolesti uo¢avaju se u vidu malih svijetlosmedih
pjega na pokozici ploda kruske, koje su obi¢no blago utonule (Tablo Illc). U
povoljnim uslovima za razvoj patogena pjege se brzo Sire, zahvatajuci sve veci dio
ploda. Istrulo tkivo se ka jezgru ploda $iri cilindri¢no, $to je karakteristika po kojoj
se bijela trulez razlikuje od gorke trulezi ploda kruske, koju prouzrokuju
Colletotrichum gloeosporioides i C. acutatum, za koju je karakteristican konusan
oblik trulezi tkiva ka srediStu ploda (u obliku latini¢nog slova ,,V”). U okviru
oboljelog tkiva ¢esto se mogu uofiti tanke tamnije koncetri¢ne linije (Tablo I11d),
$to je karakteristicni dijagnosticki znak za ovu bolest. Vremenom se pjege Sire i
sve viSe zahvataju plod, pri ¢emu potpuno zahvaceni plod postaje mek i moze
poprimiti izbljjedio ili ,,kuvan” izgled, zbog ¢ega se ova bolest naziva ,bijela
trulez” (Trkulja, 2003; Sutton, 2014c; Trkulja i sar., 2016, 2020).

11. Phytophthora spp. — prouzrokovaci fitoftorozne trulezi ploda kruske i
drugih biljaka (Phytophthora fruit rot)

Fitoftoroznu trulez ploda kruSke moZe prouzrokovati veéi broj vrsta iz
roda Phytophthora, medu kojima su najcesce i najznacajnije vrste Phytophthora
cactorum (Lebert & Cohn) J. Schrét., P. citricola Sawada, P. citrophthora
(Smith et Smith) Leon., P. hibernalis Carne, P. nicotianae (van Breda de Haan)
var. parasitica (Dastury Waterh, P. palmivora (Butler) Butler i P. syringae
(Kleb.) Kleb., od kojih su neke vrste, osim kao patogeni plodova vocaka
znacajne 1 kao prouzrokovaci trulezi korjenovog vrata raznih vrsta vocaka
(Smith i sar., 1988; Farr i sar., 1989; Snowdon, 1990; Trkulja, 2008; Trkulja i
Bagi, 2022). U zasadima kruske u kojima se ovi patogeni pojave mogu da
prouzrokuju izvjesne ekonomske Stete, dok uskladiSteni plodovi kruske rijetko
pretrpe vede Stete zbog napada ovih patogena.

Pocetni simptomi na plodovima kruske se mogu ispoljiti jo§ dok su
plodovi zeleni u vidu svijetlosmedih pjega u okviru kojih tkivo ploda trune. Pjege
se relativno brzo $ire i zahvataju sve veéi dio ploda koji postaje smede boje.
Oboljelo tkivo ploda je obi¢no mramorne, zelenkastomrke do tamnomrke boje, a
granica izmedu oboljelog i zdravog tkiva ploda ponekad nije jasno uocljiva (Tablo
IIle). Zahvaéeno tkivo je smede i karakteristicno ¢vrsto (Tablo IIIf), mada u
kasnijoj fazi razvoja bolesti moZe postati i spuzvasto. Ukoliko su uslovi povoljni 1
ukoliko je pokoZica ploda oSte¢ena, na njenoj povrsini neke vrste iz roda
Phytophthora mogu formirati budastu prevlaku sastavljenu od micelije i
reproduktivnih organa — sporangija i oospora parazita. U nekim slu¢ajevima,
budasta prevlaka se ne formira sve do kolonizacije oboljelog ploda sekundarnim
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mikroorganizmima (Trkulja, 2003, 2008; Covey i sar., 2014; Trkulja i sar., 2016;
2020; Trkulja i Bagi, 2022).

12. Neonectria ditissima (Tul. & C. Tul.) Samuels & Rossman; syn. Nectria
galligena Bres. (anamorf: Cylindrocarpon heteronema (Berk. & Broome)
Wollenw.; syn. Cylindrocarpon mali (Allesch.) Wollenw.) —
prouzrokova¢ rak-rana i trulezi ploda Kkruske i drugih vrsta vocaka
(Nectria canker and fruit rot)

Neonectria ditissima je polifagna gljiva koja u prirodi osim kruske
napada i jabuku, kao i druge vrste iz rodova Pyrus i Malus, dok je za kostiCave
vocke ovaj patogen manje znacajan. Osim toga, ova gljiva se intenzivno
razvija i na mnogim vrstama drvenastih, ukrasnih i Sumskih biljaka. Kod nas je
N. ditissima manje znacajan patogen kruske u komercijalnim intenzivnim
zasadima, a ukoliko dode do njene pojave ona uglavnom napada stara i
zapuS$tena stabla kalemljena na generativnim podlogama. Takode i uskladisteni
plodovi kruske rijetko pretrpe vece Stete zbog napada ovog patogena (Trkulja i
sar., 2020; Trkulja 1 Bagi, 2022).

Simptomi bolesti se najéesce pojavljuju na ljetorastima, granama i
deblu kruske na kojima prouzrokuje pojavu otvorenih ili zatvorenih rak-rana,
dok listovi, pupoljci i plodovi ove voéne vrste obi¢no rjede bivaju napadnuti.
Neonectria ditissima moze izazvati trulez plodova kruske u voénjacima ili
tokom skladi$tenja, kada na oboljelim plodovima nastaju smede, okrugle
ulegle pjege (Tablo Illg), pa se ova trulez cesto zove ,,0kasta”. Vremenom se
pjege povecavaju i spajaju, formirajuéi vece, utonule, istrule dijelove ploda
(Tablo IIIh) na kojima gljiva u povoljnim uslovima obilno sporulise
(Creemers, 2014b; Trkulja i sar., 2016, 2020; Trkulja i Bagi, 2022).

13. Phomopsis prunorum (Cooke) Grove; syn. P. mali Roberts (teleomorf:
Diaporthe perniciosa Marchal & E.J. Marchal) — prouzrokovaé
fomopsiozne trulezi ploda kruske i drugih vrsta vo¢aka (Phomopsis fruit
decay)

Phomopsis prunorum spada u grupu tzv. ,parazita slabosti i rana®.
Narocitu opasnost predstavlja u rasadnicima i mladim voénjacima gdje u
uslovima stresa usljed klimatskih promjena i loSije agrotehnike moZe ostvariti
jace zaraze i time prouzrokovati ekonomske Stete. Ovaj patogen je polifagan i
osim kruske napada i druge vrste jabucastih i kosticavih vocaka, kao i druge
biljke domacine (Trkulja i sar., 2016).
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Ova bolest se razvija na uskladi$tenim plodovima kruske dok se na
plodovima u voénjaku obi¢no ne pojavljuje. Bolest se prvenstveno ispoljava na
prezrelim plodovima kruske na kraju sezone skladistenja. Na oboljelom plodu
obi¢no se uocava jasan prelaz izmedu zdravog i trulog tkiva, ali taj prelaz
postaje sve manje jasan kako trulez napreduje, pri ¢emu propadanje moze
napredovati u meso ploda u vidu neravnih zona. Istrulo tkivo ploda je meko i
vodenasto, a boja mu varira od svijetlosmede do tamnosmede (Tablo IVa).
Raspadnuto meso ima sladak miris i ukus nalik na kru$kovacu (Rosenberger,
2014c¢). Ukoliko se plodovi kruske duze Cuvaju pri visokoj relativnoj vlaznosti,
na njihovoj povrsini u okviru istrulog tkiva gljiva formira sitna crna plodonosna
tijela — piknide (Trkulja i Bagi, 2022).

14. Fusarium spp. — prouzrokovadi fuzariozne trulezi ploda kruske i drugih
biljaka (Fusarium rof)

Fuzarioznu trulez ploda kruske i drugih vrsta vocaka prema Smith i sar.
(1988), Farr i sar. (1989), Snowdon (1990) i Trkulji (2008) prouzrokuje
nekoliko vrsta iz roda Fusarium, medu kojima su najznacajnije F. avenaceum
(Fr.) Sacc., F. culmorum (Wm.G. Sm.) Sacc. i F. lateritium Nees. Simptomi ove
bolesti se ispoljavaju na plodovima kruske obi¢no pri kraju ¢uvanja plodova u
neuslovnim skladistima ili nakon njihovog iznoSenja na trziSte. Pocetni
simptomi bolesti najée$ce se uocavaju u vidu smedih pjega koje se postepeno
Sire stvarajuéi ulegnuca u istrulom tkivu oboljelog ploda u okviru kojih gljiva, u
povoljnim uslovima, ¢esto formira bujnu micelijsku prevlaku pamucasto bijele
do roze boje (Tablo IVb). Ova bolest se kod nas rjede pojavljuje (Trkulja, 2008;
Trkulja i Bagi, 2022).

15. Xenosphaeropsis pyriputrescens (C.L. Xiao & J.D. Rogers) F. Liu, Crous
& L. Cai; syn. Sphaeropsis pyriputrescens C.L. Xiao & J.D. Rogers —
prouzrokovac sferopsiozne truleZi ploda kruske i drugih vrsta voc¢aka
(Sphaeropsis rot)

Xenosphaeropsis pyriputrescens prouzrokuje dva tipa simptoma na
plodovima krugke, i to: trulez donjeg dijela ploda, koja nastaje od peteljke
(Tablo I'Vc) i trulez gornjeg dijela ploda, koja nastaje od ¢asi¢nog udubljenja
(Tablo IVd). Oboljelo tkivo ploda ima ¢vrstu ili spuzvastu konzistanciju. Pri
visokoj relativnoj vlaznosti gljiva u uznapredovaloj fazi razvoja bolesti na
povr§ini ploda u okviru oboljelog tkiva formira plodonosna tijela — piknide,
koji su sitni, crni i formiraju se na povrsni ili su djelimi¢no uronjeni u
oboljelo tkivo ploda (Tablo IVd). Zbog sli¢nosti simptoma ova bolest se
moze pogresno dijagnostikovati kao siva trulez, ¢iji je prouzrokovaé Botrytis
cinera, ali oboljelo meso ploda kod ove bolesti ima karakteristican miris
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poput ,,medicinskog materijala”, posebno kada se istrulo meso ploda prereze,
po cemu se moze razlikovati od sive trulezi, koja nema taj specifi¢an miris
(Xiao et Rogers, 2004; Xiao, 2006, 2014b; Trkulja i sar., 2020; Trkulja i
Bagi, 2022).

16. Phacidiopycnis pyri (Fuckel) Weindlm.; syn. Discula pyri (Fuckel) Hohn.
(teleomorf: Potebniamyces pyri (Berk. & Broome) Dennis) -
prouzrokovac facidiopikniozne truleZi ploda kruske i drugih jabucastih
voc¢aka (Phacidiopycnis rot)

Phacidiopycnis pyri na plodu kruske mozZe prouzrokovati tri vrste
simptoma: trulez na vrhu ploda, koja se $iri od c¢aSi¢nog udubljenja prema
sredi$njem dijelu ploda, trulez na donjem dijelu ploda, koja se §iri od peteljkinog
udubljenja, kao 1 trulez ploda koja potice od infekcije ostvarene kroz povrede na
pokozici ploda. Oboljelo tkivo je spuzvaste konzistencije i ne moze se odvojiti
od zdravog tkiva. U pocetnoj fazi razvoja bolesti istrulo tkivo izgleda vlazno,
kao natopljeno vodom. Kako bolest napreduje, oboljelo tkivo postaje smede, a
zatim gotovo crno, ali rub istrulog podrucja i dalje izgleda kao natopljen vodom
(Tablo 1Ve). U uznapredovaloj fazi razvoja bolesti na istrulom tkivu ploda
krugke gljiva formira rijetku prljavobijelu micelijsku prevlaku (Tablo [Vf) i crna
sitna plodonosna tijela — piknide. U komercijalnim uslovima skladistenja, pri
niskim temperaturama, ukoliko se uop$te formiraju na istrulim plodovima,
piknidi su obi¢no nezreli i sadrze samo mikrokonidije (Xiao i Boal, 2004; Xiao,
2006, 2014c).

17. Alternaria alternata (Fr.) Keissl. (syn. A. tenuis Nees) — prouzrokovacd
alternariozne (crne) truleZi ploda kruske i drugih biljaka (A4/ternaria
rot)

U slu¢aju masovnije pojave ova bolest moze prouzrokovati ekonomski
znacajne gubitke, koji se ogledaju u smanjenju prinosa, kvaliteta i upotrebne
vrijednosti plodova kruske. Alternaria alternata je izrazito polifagna vrsta koja u
prirodi osim kruske napada ekstremno Sirok krug biljaka domacina. Ova gljiva
moze inficirati plodove kruske kako u voénjaku, tako i u skladistu. Infekcija se
ostvaruje kroz plitke pukotine na povrSini ploda ili kroz povrede nastale
ishranom insekata, udarima grada, oZegotinama od sunca i sl. Pocetni simptomi
se obi¢no uocavaju u vidu okruglastih, suvih, plitkih crnih pjega (Tablo IVg),
koje se u povoljnim uslovima za razvo] parazita postepeno Sire, postajuci
pokrivene tamnom maslinastozelenom do crnom povrSinskom micelijom
parazita (Tablo IVh). Oboljelo tkivo je smede, tvrdo 1 lako se moze odvojiti od
zdravog tkiva mezokarpa ploda (Trkulja, 2000b, 2003, 2008; Spotts i Sugar,
2014; Trkulja i sar., 2016, 2020).
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18. Stemphylium vesicarium (Wallr.) E.G. Simmons (syn. Stemphylium
herbarum E.G. Simmons); teleomorf: Pleospora allii (Rabenh.) Ces. &
De Not. (syn. Pleospora herbarum (Pers.) Rabenh.) — prouzrokovaé
smede pjegavosti kruske (Brown spot of pear)

Ovaj patogen je kao prouzrokovac¢ ekonomski znacajne bolesti kruske opisan
u Ttaliji, Spaniji, Francuskoj, Holandiji, Belgiji i Portugalu. Relativni znacaj ove
bolesti u Evropi je zna¢ajno porastao u proteklih 10 godina, kada su gubici iznosili
izmedu 1 1 10% od ukupne proizvodnje kruske. Osim kruske gljiva napada i crni i
bijeli luk, Sparglu, lucerku, soju, zvjezdan i mango. Patogen se mozZe odrzati i
sporulisati i na brojnim korovskim biljkama (Llorente, 2014; Trkulja i sar. 2016).

Prvi simptomi na plodovima kruske se obo¢no uocavaju u vo¢njaku krajem
maja ili ceS¢e tokom juna mjeseca u vidu sitnih, okruglastih, blago uleglih smedih
pjega, koje su Cesto okruZzene karakteristicnim crvenkastim obodom (Tablo Va).
Vremenom se pjege postupeno povecavaju, postaju nesto vise ulegnute u tkivo
ploda, ali naj¢eS¢e zadrzavaju okrugao oblik (Tablo Vb). Takode, vremenom se i
broj pjega na plodu povecava, usljed cega napadnuti plod biva sve vise zahvacen.
Pjege na plodu se mogu nastaviti Siriti i u neuslovnim skladi§tima. Jak napad
patogena u voc¢njaku moze rezultirati prijevremenim opadanjem plodova prije
berbe (Llorente, 2014; Trkulja i sar., 2016, 2020).

19. Venturia pyrina Aderh. (anamorf: Fusicladium pyrorum (Lib.) Fuckel) —
prouzrokovac ¢adave pjegavosti lista i krastavosti ploda kruske (Pear scab)

Simptomi na plodovima mogu se pojaviti od zametanja pa sve do berbe
kruske, u vidu sitnih tamnih pjega ispod kojih se u mezokarpu ploda formira sloj
plute kao rezultat reakcije domacina na napad patogena. Zbog nejednakog porasta
zdravog i oboljelog tkiva u zoni pjega nastaju karakteristiCne kraste ¢adave boje,
po ¢emu je bolest i dobila ime. Ispod pjega tkivo prestaje da raste dok se okolno
zdravo tkivo normalno razvija, $to dovodi do nepravilnog razviéa i pojave vecih ili
manjih pukotina u oboljelom mezokarpu ploda. Kroz ove pukotine u plod prodiru
i drugi mikroorganizmi, koji Cesto prouzrokuju trulez plodova prije ili poslije
berbe, Sto ovu bolest ¢ini ekonomski jo§ Stetnijom. Pri kasnijim infekcijama
razvijenih plodova pjege ostaju sitne ali umanjuju njihovu trzi$nu vrijednost i
trajnost tokom skladiStenja. Medutim, posebna opasnost za cuvanje plodova
kruSke u skladistima se pojavljuju u godinama kada nastanu infekcije plodova
pred zrenje, usljed Cega se na njima razvijaju sitnije pjege (Tablo Vc), a zaraza
ponekad mozZe biti i latentna, tako da se pri berbi simptomi ne primjec¢uju golim
okom, ali se tokom cuvanja, pogotovu u neuslovnim skladiStima, na povr$ini
ploda razvijaju karakteristiCne sitne, crnkaste kraste, poznate i kao ,,skladi$na
krastavost” (Tablo Vd), koje ovakvim plodovima zna¢ajno smanjuju trzi§nu
vrijednost (Spotts, 2014c¢; Trkulja i sar., 2016, 2020).
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20. Trichothecium roseum (Pers.) Link; syn. Cephalothecium roseum
Corda — prouzrokoval ruzicaste trulezi ploda kruske i drugih
vrsta vo¢aka (Pink mold rot)

Ruzicasta trulez ploda se obi¢no ne ispoljava na plodovima ¢uvanim u
hladnijim skladiStima (ispod 4 °C), a i rijetko se pronalazi na zdravim plodovima
kruske, osim ako se oni duze vremena {uvaju pri viSim temperaturama.
Karakteristicni simptom za ovu bolest se ispoljava u vidu blago udubljenih
pjega, na ¢ijoj povrsini u povoljnim uslovima parazit obilno sporulise (Tablo
Ve), stvarajué¢i ruzi¢astu braSnastu prevlaku sastavljenu od micelije i
reproduktivnih organa parazita (Tablo Vf). Bolest je karakteristi¢na i po veoma
gorkom okusu oboljelog tkiva ploda (Bondoux, 1992; Trkulja, 2000b, 2008;
Rosenberger i Xiao, 2014; Trkulja i Bagi, 2022).

21. Cadophora spp. — prouzrokovadi trulezi bo¢nih strana ploda kruske i
drugih vrsta voéaka (Side rof)

Kao prouzrokovaci ove bolesti opisane su dvije vrste iz roda Cadophora,
i to: Cadophora malorum (Kidd i Beaumont) W. Gams (syn. Phialophora
malorum (Kidd 1 Beaumont) McColloch) i C. luteo-olivacea (J.F.H. Beyma)
T.C. Harr. i McNew (syn. Phialophora luteo-olivacea J.F.H. Beyma). PocCetni
simptomi ove bolesti se uo¢avaju u vidu ovalnih do okruglastih sitnih pjega, koje
¢esto imaju blago nepravilne ivice. Vremenom se one postepeno Sire, dostizo do
oko 1 cm u promjeru i postaju blago utonule. Boja pjega varira od smede sa nesto
svijetlijim centralnim dijelom (Tablo Vg) do tamnosmede i gotovo crne. Povriina
pjege je Cesto ispucala, ali kad nije lako se lomi pod malim pritiskom. Kada je
gljiva aktivna oboljelo tkivo ploda izgleda vlazno i ljepljivo. Vremenom se trulez
tkiva postepeno Siri u dubinu ploda do oko 1 cm dubine i lako se razlikuje od
okolnog zdravog tkiva (Tablo Vh). U nekim slu¢ajevima kada je gljiva manje
aktivna, a posebno tamo gdje je povrSina pjege ispucala, oboljelo tkivo ploda
kruske postaje suvo i sunderasto (Sugar, 2014a; Wenneker i Kohl, 2014;
Wenneker i sar., 2016; Trkulja i sar., 2020; Trkulja i Bagi, 2022).

22. Cladosporium herbarum (Pers.) Link — prouzrokovaé kladosporiozne trulezi
ploda kruske i drugih biljaka (Cladosporium rot)

Cladosporium herbarum obic¢no inficira ubrane plodove kruske u
skladistu. Infekcija se ostvaruje kroz plitke pukotine na povrsini ploda, ili najcesce
kroz povrede nastale ishranom insekata, oZegotinama od sunca, udarima grada, i
sl. Pocetni simptomi se obi¢no uocavaju u vidu okruglastih, suvih, plitkih crnih
pjega, koje se u povoljnim uslovima za razvoj parazita postepeno Sire, sve vise
zahvatajuéi tkivo ploda (Tablo VIa). Oboljelo tkivo je smede, gotovo crno i lako
se moZe ralikovati od okolnog zdravog tkiva mezokarpa ploda (Tablo VIb).
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Optimalna temperatura za rast ove gljive je 20 do 25°C, ali se ona moZe
razvijati 1 pri nizim temperaturama tokom skladiStenja plodova kruske u
hladnjacama (Sugar, 2014b; Trkulja i sar., 2020; Trkulja i Bagi, 2022).

23. Sarocladium kiliense (Griitz) Summerb. (syn. Acremonium kiliense
Griitz) — prouzrokova¢ akremoniozne trulezi ploda kruske (Acremonium
fruit rot)

Sarocladium kiliense je endofitna gljiva koja se pojavljuje na razlicitim
biljnim vrstama kao $to su komoraé, zelena salata, cikorija i celer (D'Amico 1
sar., 2008). Medutim, Khosla i Gupta (2016) su prisustvo ovog patogena utvrdili
na 70% napadnutih plodova kruske u ve¢em broju voénjaka u ljethom periodu,
tokom jula i avgusta, u uslovima visoke vlaznosti.

Pocetni simptomi na plodu kruske se ispoljavaju u vidu vlaznih pjega,
koje u poCetku dobijaju svijetlosmedu boju nakon ¢ega se u povoljnim uslovima
7a razvoj patogena relativno brzo Sire zahvatajuci sve vecu povr§inu napadnutog
ploda kruske koji dobija smedu boju (Tablo VIc). Pocetne pjege se mogu
pojaviti bilo gdje na plodu, ali se one najceice pocinju Siriti od c¢aSicnog
udubljenja. U pocetku su zahvaceni plodovi ¢vrsti, ali kasnije, kako se bolest
8iri, oni postaju mekani. Pri visokoj vlaznosti u julu i avgustu, napadnuti plodovi
u roku od 11 do 15 dana bivaju u potpunosti zahvaceni i prekriveni nakupinama
bijele paucinaste micelije (Tablo VId). Kada se oboljeli plodovi kruske prerezu
uocava se da je njihovo unutrasnje tkivo vodenaste konzistancije ali bez
promjene boje u smedu (Khosla et Gupta, 2016).

24. Coprinopsis psychromorbida (Redhead & Traquair) Redhead, Vilgalys &
Moncalvo (syn. Coprinus psychromorbidus Redhead & Traquair) —
prouzrokovaé koprinozne truleZi ploda kruske i drugih vrsta vodaka
(Coprinus rot)

Pocetni simptomi ove bolesti se na plodu kruske ispoljavaju u vidu
kruznih sitnih pjega koje su udubljene, sa tamnosmedim ivicama i svijetlim
sredi$tem (Tablo Vle, lijevo). Vremenom se pjege povecavaju i spajaju,
formirajuéi vece, utonule, istrule dijelove ploda (Tablo Vle, desno) koji se
protezu do jezgra ploda. Raspadnuto tkivo je ¢vrsto i suvo. U povoljnim
uslovima gljiva formira obimnu bijelu, ispup¢enu miceliju koja ¢esto pokriva
povrsinu ploda, sa koje se ponekad $iri i na okolnu ambalazu. Rani simptomi su
sli¢ni trulezi ploda ,,volovsko oko” &iji su prouzrokovaci Neofabraea spp., ali je
razlika u tome §to pjege koje prouzrokuje C. psychromorbida v ranoj fazi
razvoja imaju svijetli centar, dok ih rane pjege trulezi ,,volovsko oko” nemaju
(Spotts et Sholberg, 2014; Trkulja i Bagi, 2022).
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25. Phoma sp. — prouzrokova¢ fomozne trulezi ploda kruske i drugih vrsta
voéaka (Phoma rof)

Patogen moze inficirati plodove kruske kako u voénjaku, tako i u
skladi§tu. Obi¢no se ispoljava na plodovima kruske gdje nisu preduzimane
nikakve mjere hemijskog suzbijanja, odnosno gdje nisu koriS¢eni fungicidi.
Infekcija se ostvaruje kroz plitke pukotine na povrsini ploda ili kroz povrede
nastale ishranom insekata, udarima grada, oZegotinama od sunca i sl. Pocetni
simptomi se obi¢no uoc¢avaju u vidu okruglastih, blago uleglih, tamnozelenih do
crnih pjega, koje se u povoljnim uslovima za razvoj parazita postepeno Sire,
postaju¢i pokrivene tamnom maslinastozelenom do crnom povrSinskom
micelijom parazita (Tablo VIf) (Bondoux, 1992; Trkulja i sar., 2016, 2020).

26. Phyllachora pomigena (Schwein.) Sacc. (syn. Gloeodes pomigena (Schwein.)
Colby) i Sooty blotch (SB) complex vrsta gljiva — prouzrokovaci crne
mrljavosti ploda kruske i drugih vrsta voéaka (Sooty blotch)

Simptomi crne mrljavosti ploda se kod nas obi¢no pojavljuju tek krajem ljeta
ili u jesen, pred zrenje plodova kruske ili tokom njihovog ¢uvanja u neuslovnim
skladistima. Ova bolest se obi¢no pojavljuje na plodovima kruske gajenim na
okuénicama gdje nisu preduzimane nikakve mjere hemijske zastite. Crna mrljavost
se razvija na povrsini ploda, pa ne uzrokuje gubitak prinosa, ali su takvi plodovi
smanjenog kvaliteta i naru$ena im je trzi$na vrijednost (Trkulja, 2003, 2008).

Karakteristicni simptomi cme mrljavosti se uocavaju na pokoZici
oboljelog ploda u vidu povrSinskih mrlja — a ne pjega, nepravilnog oblika,
maslinastozelene do mat crne boje (Tablo VIg). Mrlje mogu biti razlicite
veli¢ine 1 obi¢no su nepravilno razbacane po povrsini ploda. Pri jaem napadu
parazita mrlje se medusobno spajaju, tako da mogu pokriti ¢itav plod, koji onda
izgleda kao da je zaprljan sa cadi. Gljiva se razvija pri temperaturama od 0-30 °C,
a optimum je oko 20 °C, a za njen razvoj je potrebna i relativna vlaznost
vazduha veca od 87-90%, zbog Cega ovaj patogen nastavlja da se razvija i u
vlaznim neuslovnim skladistima (Gleason i sar., 2014; 2019; Trkulja i sar., 2016,
2020; Trkulja 1 Bagi, 2022).

27. Schizothyrium jamaicense (E.W. Mason) Rossman (anamorf: Zygophiala
jamaicensis E.W. Mason) i Flyspeck (FS) complex vrsta gljiva —
prouzrokovadi crne tackaste pjegavosti ploda kruske i drugih vrsta
vocaka (Flyspeck)

Crna tackasta pjegavost se kod nas ponekad pojavljuje i to obi¢no na
plodovima kruske gajenim na okuénicama gdje nisu preduzimane nikakve mjere
hemijskog suzbijanja, odnosno gdje nisu kori§€eni fungicidi. Na plodovima
kruske se ova bolest ¢esto pojavljuje zajedno sa crnom mrljavosti. Simptomi
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bolesti se uoCavaju u vidu veéeg broja sitnih crnih tackastih pjega koje su
rasporedene u grupama jedna uz drugu, ali tako da se ne dodiruju, te zbog toga
podsjecaju na tragove koje za sobom ostavljaju kuéne muve (Tablo VIh), zbog
Cega se ova bolest na engleskom i zove "Flyspeck”. Navedene crne tacke se
ispoljavaju i zadrzavaju skoro iskljuCivo na povrSini ploda, tako da je ovo
tipicna bolest kvaliteta. Osim toga, utvrdeno je ukoliko se kruska gaji uz
program redovnog koris¢enja fungicida da se ova bolest ne pojavljuje, zbog Cega
u uslovima savremenog gajenja kruske ova bolest nema ekonomski znadaj
(Gleason i sar., 2014; 2019; Trkulja i sar., 2016, 2020; Trkulja i Bagi, 2022).

28. Diplocarpon mespili (Sorauer) B. Sutton; syns. D. maculatum (Lév.)
Jorst.; Fabraea maculata (Lév.) G. F. Atk. (anamorf: Entomosporium
mespili (DC.) Sacc.) — prouzrokovad crne pjegavosti lista i ploda kruske
i dunje (Fabraea leaf and fruit spot)

Crna pjegavost je rasprostranjena Sirom svijeta gdje god se gaji kruska.
U nas je ova bolest prisutna, ali za sada ne predstavlja ekonomski znacajnu
bolest kruske gajene u komercijalnim zasadima u kojima se vrs$i redovna
hemijska zastita (Trkulja i sar., 2016).

Simptomi na plodovima kruske se uocavaju u vidu sitnih blago uleglih
pjega maslinaste do skoro crne boje sa nesto svjetlijim centralnim dijelom pjege
(Tablo VIIa). Ponekad su pjege na plodovima nekih sotri kruske oivi¢ene linijjom
crvenkaste boje. Rano zarazeni plodovi zbog neujednacenog rasta zarazenog i
nezarazenoga dijela ploda se deformisu, a katkad i pucaju nakon ¢ega kasnije
istrule, usljed naseljavanja drugih gljiva. Ponekad ovaj patogen moze da nastavi
da se razvija 1 u vlaznim neuslovnim skladi§tima, mada se u praksi to rijetko
desava (Van der Zwet i Rosenberger, 2014; Trkulja i sar., 2016, 2020).

29. Mycosphaerella pyri (Auersw.) Boerema; syn. M. sentina (Fr.) J. Schrot.;
anamorf: Septoria pyricola Desm. — prouzrokovacd sive pjegavosti lista i
piegavosti ploda kruske (Mycosphaerella ashy leaf spot and fruit spot)

Siva pjegavost lista je rasprostranjena bolest kruske kod nas. Ona za
sada ne predstavlja ekonomski zna¢ajnu bolest kruske gajene u komercijalnim
zasadima u kojima se vr$i redovna hemijska zastita, dok se na malim posjedima
i vikend placevima moze pojaviti na pojedinacnim, starim stablima kruske
kalemljenim na generativnoj podlozi, koja se rijetko hemijski stite. Kod nas se
ova bolest uglavnom pojavljuje na listovima, a rjede na plodovima kruske u vidu
sitnih smedih blago uleglih pjega koje vremenom dobijaju tamnu, skoro crnu
boju (Tablo VIIb). Ove pjege ponekad mogu da se nastave razvijati 1 nakon
berbe plodova kruske, ukoliko se oni ¢uvaju u neuslovnim skladi$tima, §to
dovodi do smanjenja kvaliteta i upotrebne vrijednosti ploda, mada je ta pojava
kod nas rijetka (Trkulja i sar., 2016, 2020).
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30. Rosellinia quercina R. Hartig (syns. Hypoxylon quercinum (R. Hartig)
P.M.D. Martin; Byssosphaeria quercina (R. Hartig) Cooke) -—
prouzrokova¢ rozeliniozne trulezi wuskladiStenih plodova kruske
(Rosellinia postharvest decay)

Rosellinia quercina je fitopatogena gljiva koja je poznata kao
prouzrokovac trulezi korijena mladih stabala hrasta medunca (Quercus pubescens)
(Pelaez i sar., 2008; Wenneker i sar., 2019). Medutim, prisustvo ovog patogena
utvrdeno je i na uskladiStenim plodovima kruske. Pocetni simptomi na plodovima
se ispoljavaju u vidu sitnih okruglastih Zuckastosmedih pjega. U povoljnim
uslovima za razvoj patogena okruglaste pjege se Sire, postaju blago utonule i
dobijaju karakteristicnu zutosmedu boju sa jasno izraZzenim ivicama pjege i
bjelicastim centrom (Tablo VlIc). Vremenom se i broj pjega na plodu povecava,
usljed Cega napadnuti plod biva sve vise zahvacen. Pjege na plodu se mogu

.......

* % ok

Osim navedenih, prema Farr i sar. (1989), Snowdon (1990), Bondoux
(1992), Nasu i sar. (1996), Trkulja i Stoj¢i¢ (2002), Sutton i sar. (2014), Gleason
i sar. (2014, 2019), Wiseman i sar. (2016a,b), Jia i sar. (2018, 2023) i Zhong i
sar. (2023) plodove kruSke napada 1 wveliki broj drugih parazitnih
mikroorganizama, koji u pojedinim godinama i u razli¢itim lokalitetima mogu
takode prouzrokovati pojavu razliCitih bolesti plodova kruske. Medu ovim
parazitima treba istaknuti sljedeée: Aspergilus spp.; Athelia bombacina (Link)
Pers. (syn. Sporotrichum bombacinum Link); Athelia epiphylla Pers. (syns.
Corticium centrifugum (Lév.) Bres.; Rhizoctonia centrifuga 1.év.) (Tablo VIId);
Athelia  psychrophila (Stalpers & R.P. de Vries) P.M. Kirk (syn.
Fibularhizoctonia psychrophila Stalpers & R.P. de Vries) (Tablo Vlle);
Aureobasidium pullulans (de Bary & Lowenthal) G. Arnaud; Butlerelfia
eustacei Weresub & Illman; Catunica adiposa (E.J. Butler) C. Mayers & T.C.
Harr. (syn. Ceratocystis adiposa (E.J. Butler) C. Moreau); Cephalosporium
carpogenum Ruehle; Chaetomella sp.; Cheatomium spp.; Coleophoma empetri
(Rostr.) Petr.; Colletogloeum sp.; Coniothyrium spp.; Cylindrocarpon
magnusianum Wollenw.; Cyphellophora sessilis (de Hoog) Réblova & Unter.
(syn. Phialophora sessilis de Hoog); Cytospora spp.; Diaporthe eres Nitschke
(anamorf: Phoma oblonga Desm.; syn. Phomopsis oblonga (Desm.) Traverso);
Discostroma corticola (Fuckel) Brockmann (syns. Clethridium corticola
(Fuckel) Shoemaker & E. Mill,; Seimatosporium lichenicola (Corda)
Shoemaker & E. Miill.); Dissoconium aciculare de Hoog, Oorschot &
Hijwegen; Elsinoé pyri (Woron.) Jenkins (anamorf: Sphaceloma pyrinum
(Peglion) Jenkins; syn. Gloeosporium pyrinum Peglion); Epicoccum nigrum
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Link; Geastrumia polystigmatis Bat. & M.L. Farr; Geotrichum sp.; Greeneria
uvicola (Berk. & M.A. Curtis) Punith. (syn. Phoma uvicola Berk. & M.A.
Curtis); Helminthosporium asterinum Cooke (syn. Helminthosporium
papulosum Anth. Berg); Hypoxylon hinnuleum (G. Sm.) Kuhnert & Sir (syn.
Nodulisporium  hinnuleum G. Sm.); Lambertella corni-maris Hohn.;
Leptodontidium  elatius (F. Mangenot) de Hoog; Microdiplodia sp.;
Microthyrium versicolor (Desm.) Hohn. (syn. Stomiopeltis versicolor (Desm.)
Arx); Mycosphaerella tassiana (De Not.) Johanson (syn. M. tulasnei (Janez.)
Lindau); Neonectria candida (Ehrenb.) Rossman, L. Lombard & Crous
(anamorf: Cylindrocarpon ehrenbergii Wollenw .; syns. Fusarium
candidum Ehrenb.; Ramularia candida (Ehrenb.) Wollenw.) (Tablo VIIf);
Nigrospora oryzae (Berk. & Broome) Petch (teleomorf: Khuskia oryzae H.J.
Huds.); Phacidium lacerum Fr. (syn. Ceuthospora pinastri (Fr.) Hohn.) (Tablo
VIlg); Passalora sp.; Peltaster fructicola Eric M. Johnson, T.B. Sutton &
Hodges; Phaeococcus sp., Podosphaera leucotricha (Ellis & Everh.) E.S.
Salmon (anamorf: Qidium farinosum Cooke); Pseudocercospora sp.;
Pyrenochaeta mali M.A. Sm.; Ramichloridium mali (G.Y. Sun, Z. Zhang &
Rong Zhang) G.Y. Sun, H.Y. Li & Crous (syn. Dissoconium mali G.Y. Sun, Z.
Zhang & Rong Zhang); Ramularia sp.; Rhizoctonia solani J.G. Kiihn (teleomorf:
Thanatephorus cucumeris (A.B. Frank) Donk) (Table VIIh); Saccharomycopsis
fibuligera (Lindner) Klocker (syn. Endomycopsis mali (1. Lewis) Stell.-Dekk.);
Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) de Bary; Tilletiopsis spp., Trichoderma
deliquescens (Sopp) Jaklitsch (syn. Gliocladium viride Matr.); Trichoderma
harzianum Rifai; Truncatella hartigii (Tubeuf) Steyaert (syn. Pestalotia hartigii
Tubeuf); Truncatella laurocerasi (Westend.) Steyaert (syn. Pestalotia
laurocerasi Westend.); Ulocladium spp.; Uwebraunia communis (Crous &
Mansilla) Crous (syn. Dissoconium commune Crous & Mansilla); Zygophiala
cryptogama Batzer & Crous; Z. wisconsinensis Batzer & Crous; Erwinia
amylovora (Burrill) Winslow 1 sar.; Pseudomonas syringae pv. papulans (Rose)
Dhanvantari, i dr.

SUZBIJANJE PATOGENA USKLADISTENIH PLODOVA KRUSKE

Sposobnost razli¢itih patogenih mikroorganizma da prouzrokuju bolesti
plodova kruske tokom njihovog ¢uvanja u skladiStima zavise od brojnih faktora
koji su u vezi sa patogenom, biljkom domacinom i/ili uslovima sredine.
Integralne strategije za kontrolu bolesti uskladistenih plodova ukljucuju efikasnu
inhibiciju rasta patogena, povecanje otpornosti biljke domacina 1 upravljanje
uslovima Zzivotne sredine tako da oni budu povoljni za biljku domacina i
nepovoljni za rast i Sirenje patogena. Da bi se ostvarili dobri rezultati pri
suzbijanju patogena uskladistenih plodova kruske potrebno je primjeniti
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integralne mjere suzbijanja koje podrazumijevaju kori$éenje razlicitih
mehanickih, higijensko-sanitarnih, agrotehnickih, pomotehnickih, bioloskih i
hemijskih mjera, i to kako u voénjacima tokom gajenja kruske, tako i u
hladnja¢ama, tokom ¢uvanja plodova ove vazne voéne vrste.

Od veceg broja mjera koje se sprovode tokom gajenja kruske u voénjaku
za pojavu bolesti plodova tokom njihovog cuvanja posebno su znacajne razne
fitosanitarne, mehanicke, agrotehnicke, pomotehnicke 1 hemijske mjere. Tako u
voénjacima treba $to bolje sprovesti razne fitosanitarne i mehanicke mjere, pri
¢emu prije svega treba redovno uklanjati prezimjele izvore inokuluma:
mumificirane plodove zaostale na granama, otpale plodove ispod stabala, rak-
rane i izumrle grane, kao i sve oboljele plodove u toku vegetacije, a sve s ciljem
smanjenja infekcionog potencijala raznih parazita. Za preporuku je i gajenje
tolerantnih ili otpornih sorti kruske prema pojedinim patogenima, kao i druge
agrotehnicke i pomotehnicke mjere koje se sprovode pri gajenju kruske u
voénjaku a koje ukljuCuju optimalnu gustinu sadnje, pravilnu orjentaciju redova
u pravcu duvanja dominantnih vjetrova, odrzavanje trava-malC sistema izmedu
redova, pravovremeno navodnjavanje, izbalansirano dubrenje, redovno
suzbijanje §tetoCina, bolesti i korova, i druge mjere. Takode, tokom vegetacije
posebnu paznju treba posvetiti i hemijskoj zastiti, kako bi se plodovi §to bolje
sacuvali od napada raznih patogena i StetoCina koje mogu osteti plodove. Pri
tome, posebno veliki znacaj ima zadnje tretiranje fungicidima pred berbu
plodova kruske, o ¢emu treba posebno voditi rac¢una, kao i o karenci (Trkulja,
2003, 2004, 2008; Rosenberger, 2014a, Trkulja i Bagi, 2022).

Za uspjesno ¢uvanje uskladiStenih plodova kruske neobi¢no veliki znacaj
imaju i razli¢ite mjere koje treba preduzeti tokom i nakon berbe plodova, medu
kojima su posebno vazni momenat i na¢in berbe, kao i manipulacija, sortiranje i
pakovanje plodova. Tako momenat berbe, odnosno stepen zrelosti plodova kod
pojedinih sorti kruske u vrijeme berbe je od velike vaznosti za uspjesnost njihovog
¢uvanja jer ukoliko se oberu nezreli, plodovi su manje tezine i loSeg su kvaliteta,
dok su prezreli plodovi kruske podlozni napadu patogena i mnogo se teze Cuvaju.
Takode, razne povrede, izbuSene rupice, modrice i abrazije za vrijeme berbe,
transporta, sortiranja i pakovanja plodova kruSske najéeS$ée se ne mogu u
potpunosti izbjeci, ali treba raditi na tome da se one svedu na najmanju mogucu
mjeru. Pri tome ponekad i male promjene u dizajnu ambalaze mogu znacajno
smanyjiti procenat povreda, §to je posebno znacajno jer mnoge fitopatogene gljive,
bile sposobne ili ne da prodru direktno kroz kutikulu, kroz povrede pronalaze
idealna mjesta za prodor u plod 1 ostvarivanje infekcije. Veliki znacaj ima i
striktno sprovodenje mjera higijene prilikom sortiranja i pakovanja plodova
kruske, jer ukoliko se ono dosljedno ne sprovodi moze dovesti do znacajnog
Sirenja inokuluma i jo§ veée pojave bolesti plodova tokom i nakon njihovog
skladistenja (Trkulja, 2003, 2004, 2008).
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Tokom Cuvanja plodova kruske u hladnjacama moraju biti takvi uslovi da
obezbjeduju minimalni procenat disanja plodova zbog ¢ega, prema istom autoru,
moderna tehnologija skladistenja ima prevashodno za cilj potpunu kontrolu
procesa disanja, sazrijevanja i starenja plodova kruske, kao i njihovo odrzavanje
sa §to viSom vitalnoS¢u, a §to sve zajedno utice na povecanje njihove prirodne
otpornosti prema prouzrokovacima bolesti, kao i sposobnosti da zalijecuju rane.
Plodovi kruske se mogu ¢uvati konvencijalnim skladistenjem u hladnjacama,
dok savremene metode skladistenja plodova ove voéne vrste podrazumjevaju da
se oni Cuvaju u ULO hladnjacama u kontrolisanim atmosferama sa niskim
sadrzajem kiseonika ili sa visokim sadrzajem CO: ili oboje. Ukoliko se sadrzaj
ovih gasova precizno kontrolise vjesStacka atmosfera se obi¢no zove kontrolisana
atmosfera, dok modifikovana atmosfera moze oznacavati bilo koju vjestacku
atmosferu, ali ovaj naziv ukazuje da postoji mala ili nikakva moguénost
podesavanja sadrZzaja ovih gasova za vrijeme skladiStenja ili transporta.
Savremene ULO hladnja¢e imaju moguénost kontrole atmosfere u kojoj je
koncentracija kiseonika izuzetno niska, a nivo CO; povisen. Ukoliko se u
ovakvim savremenim hladnjaCama na vrijeme postave optimalni parametri
dugog Cuvanja prilagodeni svakoj uskladiStenoj sorti kruske, u uskladistenim
plodovima mogu znatno da se uspore procesi starenja i da oni ostanu svjezi i
atraktivni za potroSace i ve¢i broj mjeseci nakon berbe.

ZAKLJUCAK

U radu je dat opis karakteristi¢nih simptoma 30 najznacajnijih bolesti
uskladi$enih plodova kruske koje prouzrokuju razli¢ite fitopatogene gljive, kao i
pregled ostalih manje znacajnih patogena koji se mogu pojaviti na plodovima
kruske tokom njihovog ¢uvanja. Za uspjeSnu kontrolu pojave bolesti plodova
kruske tokom njihovog ¢uvanja u skladiStima treba primjeniti integralne mjere
suzbijanja koje podrazumijevaju koris¢enje razli¢itih mehanic¢kih, higijensko-
sanitarnih, agrotehnickih, pomotehnickih, bioloskih i hemijskih mjera, i to kako
u voénjacima tokom gajenja kruske, tako i u hladnjacama, tokom Cuvanja
plodova ove vazne voéne vrste. Medu ovim mjerama posebno su vazne:
kvalitetna i pravovremena zastita plodova kruske u voénjaku; berba plodova
kruske sa optimalnom zrelos¢u; izbjegavanje povredivanja plodova pri berbi,
pakovanju i transportovanju; sortiranje i odvajanje svih povrijedenih i oboljelih
plodova prije unoSenja u skladiSte; dezinfekcija ambalaze i skladi$ta prije
unoSenja plodova; koris¢enje optimalnog rezima skladiStenja sa naglaskom na
optimalnu temperaturu, vlaznost, sadrzaj CO; i etilena, sa striktnim vodenjem
racuna o posebnim zahtjevima prema pojedinim ¢iniocima za svaku skladistenu
sortu kruske ponaosob.
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Abstract
PATHOGENS OF STORED PEAR FRUITS

Vojislav Trkulja!, Ferenc Bagi’
'PI Agricultural Institute of Republic of Srpska, Banja Luka
*University of Novi Sad, Faculty of Agriculture, Novi Sad
E-mail: vtrkulja@blic.net

The needs of the population for a continuous supply and use of pears in
the diet throughout the year caused that the fruits of this fruit species are usually
not immediately brought to the market or used, but are stored in warchouses for
a shorter or longer time after harvesting, during which they are often exposed to
attack by various pathogenic microorganisms. Although there are no precise data
on the losses caused by various pathogens on stored pear fruits in our country, it
is quite certain that they are large, both due to the often inadequate storage
conditions and the fact that less attention is paid to the storage of the harvested
fruits than to their production.

Phytopathogenic fungi are the most important cause of rot and
deterioration of stored pear fruits. Therefore, the paper describes the
characteristic symptoms of the 30 most important diseases of stored pear fruits
caused by various pathogens, as well as an overview of other less significant
pathogens that can appear on pear fruits during their storage. The measures for
their suppression are especially emphasized and elaborated, so that the economic
losses caused by these pathogens can be, if not completely avoided, at least
reduced to a tolerable measure.

Key words: stored pear fruits, pathogens, disease symptoms, control
measures
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Arsenijevi¢ (1991, 1993); Arsenijevi¢ 1 Pani¢ (1992), Gavrilovi¢ i sar. (1999);
Balaz i sar. (2013) i dr., dok su na podru¢ju BiH prisustvo ove bakterije utvrdili
Arsenijevi¢ i sar. (1991), Trkulja 1 Stoj¢i¢ (2001), Trkulja i sar. (2004) i dr.

Domadini. Glavni domacini £. amylovora u prirodi su mnoge gajene i
divlje biljke iz podfamlije Pomoideae, familije Rosaceae, i to: kruska, jabuka,
dunja, muSmula, oskorusa, glog, vatreni trn (Pyrocantha spp.), dunjarica
(Chaenomeles spp.), japanska dunja (Chaenomeles spp.), marela (Amelarchier
spp.), japanska musmula (Eriobotrya japonica), fotinija (Stranvaesia davidiana)
i dr. (OEPP/EPPO, 2021).

Simptomi. Prvi simptomi se obi¢no ispoljavaju na cvjetovima, koji su u
pocetku vlaznog izgleda, a zatim venu, smezuravaju se i postaju smedi, nakon
¢ega na kraju dobijaju crnu boju 1 izumiru. Oboljelo /isée dobija tamnosmedu do
crnu boju, susi se 1 izumire, ali ne opada vec ostaje da visi na granama (Tablo
IIc). T oboljeli miadari venu dobijajuci prvo tamnu, a zatim crnu boju, te zajedno
s crnim liséem izgledaju kao zahvaceni plamenom (Tablo I1lb), pa otuda i naziv
bolesti plamenjaca (,, fire blight ). Vrh mladara se savija na karakteristican nacin u
vidu tzv. ,pastirskog Stapa“. Vremenom parazit zahvata i plodove, koji takode
postaju smedi do crni, smeZurani i iz njih ponekad, kao i iz mladara i debljih grana
(Tablo 1I1d), cure kapi bakterijskog eksudata (Tablo Illa), $to je karakteristican
dijagnosti¢ki znak za ovu bolest (Van der Zwet i Beer, 1999; Trkulja i sar., 2012).
Na tanjim ili debljim granama dolazi do nekroze tkiva i pojave rak-rana.
Postepeno bolest zahvata i deblo, pa Cak i korijen. Na kraju dolazi do potpunog
susenja Citavih stabala (Trkulja, 2022).

Biologija. Erwinia amylovora prezimljava na oboljelim vockama u rak-
ranama nastalim prethodne godine, u kojima se u prolje¢e formiraju kolonije
bakterija koje sluze kao primarni inokulum. Odatle se bakterije do cvjetova, listova
i mladara Sire kisnim kapima, vjetrom i insektima, medu kojima su narocito
znacajne pcele, ose, muve, kao i1 neke vrste lisnih vasi. Razvoju bolesti pogoduje
vlazno i toplo vrijeme (Arsenijevi¢, 1997; Trkulja i sar., 2012; Sundin, 2014).

Ova bakterija se na manje udaljenosti $iri pomocu raznih insekata i kisnim
kapima, kao i alatom prilikom rezidbe, dok se na vece udaljenosti ona moze
prenijeti zaraZzenim sadnim materijalom kao i pomocu ptica ili eksudata na
ambalazi (Pani¢ i Arsenijevi¢, 1996).

Suzbijanje. Integralne mjere kontrole E. amylovora podrazumijevaju
koris¢enje brojnih zakonskih, fitosanitarnih, mehanickih, fizi¢kih, agrotehnickih,
bioloskih, hemijskih i drugih mjera kontrole (Arsenijevi¢, 1997). Sve zemlje,
uklju¢ujuc¢i 1 one gdje je E. amylovora prisutna, su nametnule odredene
restrikcije 1 iziskuju fitosanitarne certifikate za uvoz osjetljivih biljaka
domacina. Svi biljni organi, osim sjemena, se smatraju potencijalnim rizikom za
njeno S§irenje. Medutim, prihvaéeno je da se prenosenje ove bakterije na
plodovima smatra beznacajnim rizikom u praksi (EPPO/CABI, 1997).
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6. 'Candidatus Phytoplasma pyri' — prouzrokova¢ svenuca kruske

Puni naziv vrste: 'Candidatus Phytoplasma pyri' Seemiiller & Schneider (syns.
Pear decline phytoplasma; Pear decline mycoplasm; Pear decline MLO;
Phytoplasma pyri).

Aktuelni status: R. Srbija, lista [/A2; BiH, lista I/A2; EU, regulisani
nekarantinski $tetni organizam, RNSO (Aneks IV); EPPO lista: A2.

Rasprostranjenost. EPPO region: Albanija, Austrija, Azerbejdzan,
Bjelorusija, Belgija, Bosna i Hercegovina, Bugarska, Ceska, Francuska, Gréka,
Holandija, Hrvatska, Italija, Madarska, Moldavija, Holandija, Norveska,
Njemacka, Poljska, Portugal, Srbija, Slovacka, Slovenija, épanija, §Vajcarska,
Turska i Velika Britanija; FU: prisutna; Azija: Iran, 1zrael i Liban; Afrika: Libija
i Tunis; Sjeverna Amerika: Kanada i SAD; Juzna Amerika: Argentina i Cile
(OEPP/EPPO, 2023). Na podrucju Srbije prisustvo ove fitoplazme su utvrdili
Duduk i sar. (2005a); Myrta i sar., (2006), Starovi¢ i sar. (2006, 2008) i dr., dok
su na podrucju BiH prisustvo ove fitoplazme utvrdili Trkulja i sar. (2004, 2010),
Duduk i sar. (2005b) i Deli¢ i sar. (2005, 2007).

Doma¢ini. Glavni domacin ove fitoplazme je kruska (Pyrus spp.), ali je
njena pojava utvrdena i na dunji (OEPP/EPPO, 2021).

Simptomi. Bolest se moze manifestovati u vidu brzog ili sporog svenuéa
oboljelih stabala, §to uglavnom zavisi od osjetljivosti koris¢ene podloge. Tako
su stabla kruske kalemljena na podlogama P. pyrifolia i P. ussuriensis sklona
brzom kolapsu stabala (,,brzom svenucu®), dok stabla kruske kalemljena na
tolerantne podloge, kao §to su sijanci P. communis, P. betulifolia i P. calleryana,
viSe ispoljavaju simptome uvijenosti lista (,,sporog svenuca®). Kod ,brzog
svenucéa* usljed jake nekroze floema na spojnom mjestu nastupa brzo uvenude
lis¢a i plodova, nakon cega se cijelo napadnuto stablo osusi za svega nekoliko
rano crvenjenje listova, slabiji porast i progresivno slabljenje biljaka (Tablo
Ille). Kod oboljelih biljaka porast mladara je smanjen (Tablo IIIf) usljed Cega
one vidno zaostaju u porastu u odnosu na okolne zdrave biljke (Tablo Illg).
Listovi ovakvih biljaka su obi¢no sitniji, koZasti i uvijeni na gornju stranu i veé
sredinom ljeta postepeno dobijaju svijetlocrvenu boju, koja sa priblizavanjem
jeseni postaje intenzivno crvena (Tablo Illh). Na ovakvim biljkama se obi¢no
zametne mali broj plodova, koji su sitni 1 slabog kvaliteta (Trkulja i sar., 2012).

Biologija. Osnovni vektor ove fitoplazme je mala kruskina buva
(Casopsylla pyricola), koja fitoplazmu moze da usvoji za svega nekoliko sati,
nakon ¢ega ona moze da opstane u vektoru najmanje tri sedmice. Nije jasno
dokazano da ovu fitoplazmu prenosi i obi¢na kruskina buva (Casopsylla pyri) i
velika kruskina buva (Casopsylla pyrisuga), dok Lemoine (1984) navodi da
obicna kruskina buva (C. pyri) moZe da bude njen vektor. Sadrzaj fitoplazmi u
voc¢ki zimi opada, kada se one viSe koncentriSu u korijenu, nakon ¢ega tokom
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svijetu. Zbog toga je i cilj ovog rada bio doprinos $to boljem poznavanju
rasprostranjenosti, domacina, simptoma, biologije 1 nacina prenosenja i Sirenja
ovih patogena, uz poseban naglasak na mjere za njihovo suzbijanje, kao i striktnu
primjenu medunarodno prihvacenih fitosanitarnih mjera koje su nezamjenljive u
sprecavanju njihovog unosenja ili Sirenja.
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toga lu¢i velike koli¢ine medne rose na kojoj se razvijaju saprofitne gljive
cadavice.

C. pyricola je vektor fitoplazme Ca. Phytoplasma pyri, prouzrokovaca
infektivnog izumiranja krusake (pear decline).

C. pyricola se prvenstveno kod nas nalazi na stablima bez nege, tako da
ova vrsta nema veci ekonomski znacaj za plantazne zasade krusaka.

Pored gajene kruske (P. communis), vrsta je nalaZzena i na divljim

kruskama Pyrus pyraster i Pyrus spp. (Jerini¢-Prodanovié¢, 2020)

CACOPSYLLA (THAMNOPSYLLA) PYRISUGA (FOERSTER, 1848)
velika kruskina buva

Sinonim: Psylla pyrisuga Foerster, 1848.
Rasprostranjenost: Palearktik.
Biljka domacin: Pyrus communis, P. pshia, P. amygdaliformis, P. salicifolia.
Odnos prema biljci: larve su slobodno zivece, ishranom ne dovode do vidljivih
simptoma oS$tecenja, Zenke legalicom prilikom polaganja jaja kovrdzaju list duz
glavnog nerva.

Opis imaga

Imago Cacopsylla pyrisuga je duzine tela od 3,5 do 4,2 mm. Nakon
cklozije imaga su svetlozelene boje. Starenjem tamne i postaju tamnosmeda do
crna (Slika 17). Na grudima dorzalno se nalaze ZutonarandZaste uzduzne pruge.
Intersegmentalne membrane na trbuhu su crvenonarandZzaste.

Jaje

Izduzeno ovalnog oblika, sa jedne strane zaSiljeno, bez repi¢a, a na
ventralnoj strani, subapikalno je prisutna drSka. SveZze poloZena jaja su
svetloZute boje, a kasnije tamnoZuta.

Larva

Tek ispiljena larva je tamnozuta sa tamnosmedim nogama i telesnim
tergitima. Presvlacenjem menja boju do tamnosmede. Larve poslednjeg stupnja
su tamnosmede ili crvenkaste (Slika 18). TrbuSni skleriti i zaceci krila su
tamnosmedi ili crnosmedi.
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bolestima i Steto¢inama kao §to su: bakterijska plamenjaca kruske (Erwinia
amylovora Burill.) i kruskina buva (Psilla pyri L.), kao i ekoloSkim stresovima
(mraz). U Aziji pak dominiraju sorte poreklom od autohtonih vrsta: Pyrus
serotina, Pyrus ussuriensis 1 Pyrus bretschneideri koje su tolerantne na
navedene patogene, kao i prema mrazu. Kruska ima izuzetna lekovita svojsva jer
je bogata mineralima, hranljivim materijama i vitaminima (Milind Parle i Arzoo,
2016). U zasadima kruSke veoma Cesto se javljaju problemi sa bolestima,
napadom S$teto¢ina, pojavom korova, a sve to moze uticati na plodonoSenje
biljaka i znacajno umanjiti prinos. Pracenje populacija Stetocina, bolesti, korova
i korisnih organizama (predatora, parazitoidnih osa) je vazna komponenta nege
zasada kruSke. Spektar korovskih vrsta zavisi od uslova Zivotne sredine
(uglavnom klime i karakteristika zemlji$ta) i nacina gajenja viSegodisnjih zasada
(primenjenih agrotehnic¢kih mera i dubrenja). Medutim, prisustvo korova moze
biti i korisno za gajene biljke, jer mogu da stimuli$u aktivnost mikroorganizama,
poboljsaju kvalitet zemlji$ta i odrzavaju brojnost populacije parazitoidnih osa
koje su veoma znacajne za smanjenje napada StetoCine i pojavu bolesti (Moller i
sar., 2021).

U zasadima kruSaka, kao i u drugim voénjacima mogu biti prisutni razni
jednogodisnji (Poa sp., Echinochloa crus-galli, Bromus sp., Setaria sp., Lolium
sp., Senecio vulgaris, Stellaria media, Matricaria chamomilla, Capsella bursa-
pastoris i dr.) i visegodiSnji korovi (Sorghum halepense, Convolvulus arvensis,
Cirsium arvense, Rumex sp., Taraxacum officinale i dr.) koji su konkurenti za
vodu i hranljive materije. Prisutnost korova u voénjaku ima vece posledice na
mlade vocke jer se nalaze u fazi intenzivnog porasta (Abouziena i sar., 2016).
Da bi borba u kontroli korova u voénjaku bila uspesna najbolje je primenjivati
strategije integralnog upravljanja korovima koje variraju od voénjaka do
voc¢njaka i zavise od cCinilaca kao Sto su: lokalitet, klimatski uslovi, tekstura i
profil zemljiSta, vrsta navodnjavanja, topografija i preferencije uzgajivaca.
Postoji nekoliko komponenti dobrog programa upravljanja korovom u voénjaku.
To ukljucuje preventivne mere, pracenje korova i primenu konkretnih mera za
borbu protiv korova u voénjaku. Preventivne mere kontrole korova odnose se
prvenstveno na spre¢avanje unosenja semena korova u voénjak:

¢ odrzavanjem higijene mehanizacije koja se koristi za rad u voénjaku;

¢ kontrolom materijala za mal¢iranje, $ljunka i drugih materijala koji se
unose u voénjak;

o ¢iS¢enjem sadrzaja creva stoke ako je boravila na zakorovljenim
parcelama pre nego §to se pusti na ispasu u vocnjak.

Bilo da se sprovode neke od konvencionalnih ili alternativnih mera
kontrole korova u voénjaku, najbitnije je njihovo pravovremeno sprovodenje
kako bi se sprecilo plodonoSenje korova ili iscrpile njihove rezerve hranljivih
materija u korenu, rizomima, lukovicama.
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Tabela 1. Herbicidi za primenu u zasadima kruske

Primene Aktivna koli¢ine napomena
materija Vrsta korova
Pre-em napropamid 7-10 Vha  Plitka Sirokolisni i
inkorporacija travni
Pro-em . 1-3 I/ha Mladi zasadi . o
- flurohloridon 4 l/ha (1-3 god.) Sirokolisni
ili post-em .
Stariji zasadi
Post-em MCPA 1,5 I/ha Sirokolisni
Post-em Glifosat 2-12 1/ha Sirokolisni i

travni

Jednokratno: 0,75-4,0 1/ha
Post-em cikloksidim Dvokratno: Travni
0,375-2,0 + 0,375-2,0 I/ha

Fluazifop-p- Jednokratno: 0,8-1,3 1/ha

butil Dvokratno: 0,6 + 0.6 /ha Travni

Post-em

Alternativne mere borbe protiv korova u zasadu kruske

Savremeni pristup gajenja useva i viSegodi$njih zasada podrazumeva
smanjenje upotrebe herbicida sa ciljem smanjenja zagadenja Zivotne sredine,
acidifikacije zemljista, kontaminacije vazduha i podzemnih voda (Meng i sar.,
2016). U alternativne metode suzbijanja korova ubrajaju se: mehanicke (obrada
tla, ruéno uklanjanje, okopavanje i koSenje), malciranje (prirodni i vestaci
materijali), termi¢ko uniStavanje korova (plamen, vodena para), visok pritisak
vode u mlazu i precizno uklanjanje korova (dronovi, robotski sistemi).

Mehanicka kontrola korova

Stetni efekti herbicida i popularizacija organske poljoprivrede doveli su
do napretka u mehanic¢koj borbi protiv korova, §to podrazumeva upotrebu
razli¢itih sistema za kultivaciju i obradu zemljista i kosenje.

Metoda ru¢nog uklanjanja korova (plevljenje i okopavanje) je najstarija,
najefikasnija i najbezbednija po ljude i Zivotnu sredinu. Primena ove metode
zahteva izuzetan napor, iziskuje dosta vremena i za razliku od drugih
alternativnih mera veoma je skupa (Monaco i sar., 2002). Primenjuje se
uglavnom u zemljama u razvoju, kao i u zemljama u kojima je fizicki rad
dostupan po relativno niskoj ceni, gde su ruc¢no plevljenje i okopavanje korova
naj¢es¢i oblici suzbijanja korova (Hammermeister, 2016). Veoma se efikasno
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bolesti, kao i na povec¢anje produktivnosti voénjaka (Shirgure i sar., 2003; Hira i
sar., 2004). Postoje dve vrste malCeva: prirodni i sinteticki. Kao prirodni maléevi
koriste se zivi mal¢, slama, piljevina, papir i biljni ostaci (Rowley i sar., 2011).
Kao sinteticki malcevi koriste se sintetiCki materijali poput polietilenske
plastike, polipropilenske tkanine, poliakrilne tkanine (Composeo i1 Vivaldi,
2011).

Zivi malé. Biljke predstavljaju najbolji primer odrzive prakse i njihova
upotreba je ekoloski prihvatljiva. Za zive malceve se obi¢no koriste biljne
mesavine sa udelom biljaka iz porodice mahunarki zbog njihove sposobnosti
azotofiksacije i obogac¢ivanja zemljista azotom (Granatstein i sar., 2017). Zivi
malevi mogu pozitivno uticati na gajene biljke i luCenjem eksudata bogatih
hranljivim materijama (Jiao i sar., 2013), kao i time §to predstavljaju staniste i
resurse za oprasivace i korisne insekte (Saunders i sar., 2013). Ne treba ih
postavljati blizu korena vocaka zbog prekomerne konkurencije (Zelazny i
Licznar-Matanczuk, 2018). Zive maléeve treba primenjivati na plodnim
zemljiStima sa dobrim vodnim rezimom, gde nisu prisutni viSegodiS$nji korovi
(Hammermeister, 2016).

Organski malé. Organski malevi podrazumevaju maldiranje sa
organskim materijalima, kao $to su kora, drvena iverica, lis¢e, pokoSena trava,
piljevina, ostaci useva itd. Najefikasnijim organskim malc¢om za kontrolu korova
u voénjacima se smatra mal¢ od drvene iverice, postavljen u sloju od 10 cm
(Ingels 1 sar., 2013). Treba biti obazriv kada se radi o debljini sloja malca jer
suvise veliki slojevi mogu sluziti kao mesto za Zivot i razmnoZzavanje miseva i
glodara (Sullivan i sar., 2018). Organski materijali koji se koriste za maciranje
su glomazni za transport i primenu, §to ograni¢ava njihovu primenu u
komercijalnim voénjacima. Takode, suvi materijali koji se koriste kao malcevi
podsticu rizik od pozara i posledi¢nog oSteéenja drveca.

Sinteticki mal¢. Veoma je efikasan u suzbijanju korova i smanjenju
gubitka vlage u zemljistu (Zheng i sar., 2017). Usteda vode za navodnjavanje je
velika 1 kre¢e se do 75% u poredenju sa kontrolom bez mal¢a (Duncan i sar.,
1992). Medutim, primena malca ovog tipa smanjenje korisne biote zemljista kao
§to su kiSne gliste i mikrofauna (Andersen i sar., 2013). Sinteticki maléevi imaju
veliki uticaj na mikroklimu oko biljaka (Tarara, 2000), a izraZenost promene
zavisi od prozirnosti i boje mal¢a (Lamont, 2005). Najkoris¢eniji sinteticki malc
je crne boje, mada se sve vise koristi kombinacija belog 1 crnog malca (Schales,
1990). Crna boja blokira svetlost i oteZava rast korova, a bela reflektuje dodatnu
svetlost gajenim biljkama i §titi zemljiSte od pregrevanja.
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Termicka kontrola korova

Termicka kontrola korova podrazumeva koris€enje toplote za suzbijanja
korova. Razli¢iti nivoi toplote mogu da dovedu do oStecenja i uginucéa biljke.
Mehanizam kojim toplotna povreda utice na biljku je slozen (gubitak
polupropusnosti membrane, denaturacija proteina) i varira od vrste do vrste.
Alati za suzbijanje korova mogu ukljuéivati plamen, infracrveno i ultraljubi¢asto
zracenje, toplu vodu 1 paru. Najcesce se koriste temperature izmedu 60 i 70 °C
(Wei i sar., 2010). Ova metoda je najefikasnija u suzbijanju Sirokolisnih korova
u ranoj fazi rasta (do 5 cm), dok je manje efikasana u kontroli travnatih 1
poloZenih vrsta korova (Shrestha i sar., 2013). Problemi koji mogu da se jave u
slucaju primene metode termickog suzbijanja korova su promenjivost efekata u
zavisnosti od vrste korova, opasnost od pozara i povrede na gajenim biljkama.
Efikasnost ove metode moZe biti poboljSana kombinovanjem sa drugim
metodama kontrole korova, kao $to su obrada tla i mal¢iranje (Granatstein i sar.,
2014).

Kontrola korova vodom pod visokim pritiskom

Uklanjanje korova vodom pod visokim pritiskom je tehnicka inovacija i
vr§i se kori§¢enjem vodenih mlaznica pod visokim pritiskom. Ekoloski je odrziv
sistem, ali sa druge strane postavlja se pitanje njegove opravdanosti zbog
potrosnje vode. Kljucni faktori koji uticu na efikasnost ove tehnike uklanjanja
korova su ugao pod kojim mlaz deluje na korov, pre¢nik otvora mlaznice 1
kriti¢ni pritisak koji se razlikuje u zavisnosti koja korovska vrsta je u pitanju
(Zhou i sar., 2023). Istrazivanja Assirelli i sar. (2022) su potvrdila da je tretman
sa vodom pod visokim pritiskom uporediv sa efikasno$¢u unutarrednog
okopavanja u smislu smanjenja korova.

Precizna kontrola korova

Precizna kontrola korova predstavlja jo§ jedan savremeni, ekolo$ki odrZiv
i efikasan pristup suzbijanju korova u voénjacima. Tokom poslednjih nekoliko
decenija, brz napredak u automatizaciji doveo je do konstrukcije vise “robotskih
sistema” koji sluze za precizno suzbijanje korova (Peruzzi i sar., 2017). Bakker i
sar. (2010) sugerisali su da precizni sistemi mogu imati kljuénu ulogu u odrzivoj
proizvodnji hrane po nizim troskovima. Sprovedena istraZivanja su nagovestila
optimisti¢nu budu¢nost za njihovu upotrebu u visSegodiSnjim zasadima, Sto bi
moglo da dovede do smanjenja troskova suzbijanja korova, ali i do zastite
zivotne sredine i biodiverziteta.
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ZAKLJUCAK

Suzbijanje korova u zasadu kruske je neophodno da bi se osigurao dobar
prinos i kvalitet vo¢a. Herbicidi su, verovatno, najefikasnija mera suzbijanja
korova u voénjaku. Medutim, poslednjih godina sve se viSe tezi ka primeni
alternativnih mera borbe, bilo pojedinacno ili u integralnim sistemima. Klasi¢ne
mehani¢ke metode (upoteba motokultivatora i kosacica) su jedna od vodeéih
“tradicionalnih” metoda za suzbijanju korova u voénjaku. Medutim, dugoro¢no
klasi¢ne metode mehanickog pristupa u suzbijanju korova mogu imati negativan
uticaj na kvalitet i strukturu zemljista, kao 1 na same vocke. Ovi problemi se
mogu prevaziéi kori$¢enjem naprednije mehani¢ke opreme. Pored toga, vreme i
ucestalost tretmana su kljucni faktori za efikasnost mehanickih operacija.
Upotreba maléa u voénjaku moze biti dobra mera borbe u kontroli korova. Zivi
maléevi se mogu koristiti u starijim voénjacima, posto su mlada stabla sklonija
kompeticiji za vlagu i hranljive materije sa mal¢ biljkama. Organski malcevi su
cfikasniji u kontroli jednogodiSnjih 1 dvogodisnjih korova. Naprednije
tehnologije: termicka kontrola, kontrola vodom pod pritiskom i precizna
kontrola korova su dobar izbor i ekologki prihvatljivi nacini kontrole korova u
viSegodiSnjim zasadima.
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Abstract
THE METHODS OF WEED CONTROL IN PEAR PLANTATION

Savi¢ Sladana', Radovié Aleksandar?, Andelkovié¢ Ana', Sikuljak Danijela’
'Institute for plant protection and environment, Belgrade
University of Nig, Faculty of Agriculture, Krusevac
E-mail:dulekaca@yahoo.com

The weed control in the pear plantation is necessary to ensure a good
yield and fruit quality. Herbicides present an effective method of weed control in
the orchard. A modern approach to weed control implies a reduction in the use
of chemicals and the application of the alternative weed control methods,
independently or combined. Classical mechanical methods (mowing, hoeing,
manual removal, etc.) are the "traditional" methods for weed control. The more
and more frequently applied non-chemical methods are the use of mulch, heat
sources, water and the precise control {(robots, drones, etc.). The main advantage
of non-chemical methods is their environmental friendliness and sustainability.

Key words: pear, herbicides, weeds, alternative methods
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¢uju 1 predavanja na temu diverziteta parazitoida Stitastih va$i, faune
parazitoidih osa NorveSke 1 preliminarna istrazivanja u vezi sa prirodnim
neprijateljima stenica kao i roda Microgaster u Srbiji.

Sekcija 2, Invazivne insekatske vrste i klimatske promene, se odvijala kroz
pet predavanja od kojih su dva bila posvecena cikadama, dva azijskom tigrastom
komarcu i jedno Stetodinama uljane repice. U okviru sekcija 3, Insekti i
integralna zastita, 1 4, VestaCka inteligencija i1 identifikacija insekata, bilo je
osam predavanja, od kojih jedno o mogucénostima razvoja metoda za kontrolu
braon mramoraste stenice, o distribuciji lisnih minera u Sumama, o razli¢itim
metodama u monitoringu osolikih muva kao i o uticaju razli¢itih sorti pSenice 1
njihovih meSavina na razvice biljnih va8i. Takode, ucesnici su imali prilike da
¢uju i o efektima poluprirodnih ivica polja na brojnost opraSiva¢a u uljanoj
repici, 0 moguénostima ponovnog gajenja svilene bube, o apsorpciji toksi¢nih
metala kod radilica medonosne pcele i primeni ,,fuzzy* logike u matricama
atributa kripti¢nih vrsta gusenica.

Sekcija 5, Vektorska uloga zglavkara, pruzila je uvid u brojne i sve
aktuelnije teme. Pocela je sa kratkom promocijom ,,World Pest Day*. Posle nje
moglo se ¢uti predavanje o krpeljima na Fruskoj gori kao i o tome koliko su
gradani Srbije upoznati o vektorima i vektorski prenosivim patogenima. Sledeca
dva predavanja bavila su se temom virusa zapadnog Nila a zatim su usledila
predavanja o antimikrobnoj aktivnosti jaja i voska poreklom od Ixodes ricinus i
na temu vektorske uloga Fuscelis incisus u preno$enju fitoplazmi. Na kraju
sekcije su se mogle cuti dve studije slucaja, o monitoringu i suzbijanju krevetnih
stenica u Srbiji 1 o monitoringu insekata u skladistima.

U okviru sekcije 6, Diverzitet entomofaune Srbije i susednih zemalja, moglo
se neSto vise Cuti o fauni skokuna u Boki Kotorskoj i u Srbiji, o entomofauni
Specijalnog rezervata prirode ,,Go¢-Gvozdac* i kupusnjaca u Podgorici, o
surlaSima lopticama nadenim u ljubi¢icama, o kartiranju diverziteta dnevnih
leptira Srbije, o pe&carskoj fauni stenica u Srbiji, o fauni porodice
Chrysomelidac Severne Macve, i 0 muvama guseni¢arkama u Srbiji. Takode
bilo je re¢i i na temu diverziteta i rasprostranjenosti vrsta roda Toxares
(Hymenoptera) i Pipizella (Diptera) u Srbiji kao i o dva nova leptira u fauni
Srbije. Nastavak sekcije bavio se gusenicama koje se hrane odredenom vrstom
hrasta u Gr¢koj, kao 1 o populaciji Lycaena helle i poznavanju faune
Ephemeroptera, Plecoptera i Trichoptera Stare Planine.

Sekcija 7, Genetika i fiziologija zglavkara, pruzila je uvid u uticaj tipova
hrane na fiziologiju 1 ponaSanje Drosophila melanogaster, Aedes albopictus,
stonoge Glomeris hexasticha, Sitophilus oryzae 1 nekih drugih skladisnih
Steto¢ina. U okviru sekcije 8, Fiziologija zglavkara pod uticajem stresa, i 9,
Mikroplastika u akvati¢nim insektima, bilo je re¢i o toksic¢nosti sekreta dve vrste
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stonoga iz roda Megaphyllum 1 o uticaju mikroplastike na biomarkere kod
Chironomus riparius.

Od prvog simpozijuma koji je 1997. godine odrzan na Gocu, do danas,
entomolozi Srbije okupljali su se na raznim mestima, preko Ivanjice, Bajine
Baste, Uzica, Soko Banje, Donjeg Milanovca, Tare, Kladova, Nisa i Pirota. XIV
simpozijum entomologa Srbije je prvi koji se odrzao u Novom Sadu. Pored
vecinskog broja ucesnika iz Srbije skupu su prisustvovali 1 naucnici iz
inostranstva, Italije, Madarske, Crne Gore i Hrvatske. Takode, ono §to posebno
raduje jeste 1 veliki broj studenata i mladih istrazivaca na poc¢etku karijere. Pored
intenzivnog radnog dela ucesnici su imali prilike i za druzenje uz svecCanu
veCeru na obali Dunava, kao i1 kroz izlet na Petrovaradinsku tvrdavu sa
obilaskom njenih tunela i druzenje u vinskom podrumu u Starim Ledincima.

Na kraju mozemo konstatovati da je XIV simpozijum entomologa Srbije
uspesno organizovan zahvaljuju¢i svim ucesnicima, organizacionom i nau¢nom
odboru EntomoloSkog drustva Srbije, Poljoprivrednom fakultetu Univerziteta u
Novom Sadu, Ministarstvu nauke, tehnolo$kog razvoja 1 inovacija, svim
sponzorima i studentima volonterima.

Nadamo se uspe$nim aktivnostima koje ¢e u najboljem svetlu promovisati
aktivnosti Entomoloskog drustva Srbije i u narednom periodu.

Organizacioni odbor X1V simpozijuma entomologa Srbije
Aleksandra Konjevi¢, Mihaela Kavran, Zeljko Milovac,
Filip Franeta, Dejan V. Stojanovi¢, Vid Srdi¢
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odlika i biohemijsko — fizioloskih testova izolati su preliminarno identifikovani
kao vrsta X. ¢. pv. campestris. Seroloska ispitivanja su obuhvatila primenu
direktne imunoenzimske metode na plo¢i (DAS-ELISA), koja je potvrdila
antigensku uniformnost prouc¢avanih sojeva Xcc na kupusnja¢ama u Srbiji. U
molekularnoj analizi primenom m-PCR, izvedenog setom prajmera Zup
2309/Zup 2310, kao i DLH 120/DLH 125, kod svih proucavanih izolata, i
kontrolnog referentnog soja NCPPB 1144, amplifikovani su fragmenti
nukleinskih kiselina veli¢ine 370 i 619 bp, respektivno, koji odgovaraju vrsti
Xce. Umnozavanjem sekvenci 16S rRNK gena, te njihovim poredenjem sa
sekvencama iz NCBI baze, utvrden je visok stepen sli¢nosti (100%) sa ostalim
sojevima Xcec, deponovanim u ovu bazu. U cilju utvrdivanja epidemiologije i
fluktuacije Xcc u zemljiStu, radeno je uzorkovanje zemljiSta sa iste parcele,
jednom mesecno u periodu od 24 meseca. Vremenski, bakterija Xcc je
detektovana u periodu od septembra do novembra, pri opsegu srednjih dnevnih
temperatura na 5 ¢cm visine od -0,1-12,8 °C, kao i od aprila do juna sa opsegom
temperatura 1,8—14 °C. Prisustvo Xcc u zemljistu nije dokazano u periodu od
decembra do marta pri temperaturnom intervalu -5,1-1,5 °C, kao i u julu mesecu
u kome su zabeleZene srednje dnevne temperature na 5 cm od 14,6 °C.
Ispitivanjem osetljivosti proucavanih sojeva, utvrdena je inhibitorna
koncentracija od 300 ppm za sve ispitivane oblike bakra. Pri koncentraciji bakra
od 200 ppm, zabelezen je razvoj 42 izolata kod bakar (IT) — sulfata, 49 kod bakar
— hidroksida i 60 izolata kod bakar — oksihlorida, od ukupno 114 izolata.
Koncentracija 100 ppm ispitivanih oblika bakarnih jedinjenja, omogucila je
razvoj svih ispitivanih izolata. Ispitivanjem specificnosti izolata bakteriofaga
prema vrsti Xcc, utvrdeno je da su izolati uskospecifi¢ni, ispoljavajuéi prema
pomenutoj vrsti lipoliticku aktivnost. Ispitivanjem uticaja temperature na
patogenost izolata u in vitro uslovima, ustanovljeno je da temperature u opsegu
24-32 °C obezbeduju pojavu jasno vidljivih simptoma, dok je temperatura od 28
°C optimalna za razvoj oboljenja. Temperature od 16 °C i 36 °C uzrokuju sporiji
razvoj simptoma. Utvrdivanjem efikasnosti baktericida primenom vestacke
inokulacije Xcc u poljskim uslovima, najmanji intenzitet zaraze je zabeleZen u
tretmanu sa kombinacijom preparata bakar — hidroksid 0,5% + fosetil — Al 0,2%
kao 1 u tretmanu sa bakar — hidroksidom 0,5% + mankozebom 0,25%. U
uslovima spontane infekcije manji intenzitet zaraze u odnosu na druge ispitivane
baktericide, zabelezen je u istim tretmanima sa navedenim kombinacijama
preparata kao i u uslovima vestacke inokulacije. Veéina ispitivanih tretmana u
odnosu na kontrolni tretman je statisticki znacajna ili visoko statisticki znacajna.
Analizom uticaja tretmana na prosecnu masu glavice, utvrdena je najveca masa
od 1,94 kg tokom 2014. godine u tretmanu bakar — hidroksidom 0,5% + fosetil —
Al 0,2%. U naredne dve godine ispitivanja u tretmanu sa bakar — hidroksidom
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bacterium Xcc was detected in the period from September to November, with a
range of mean daily soil temperatures at 5 cm of -0.1-12.8 °C, as well as from
April to June with a temperature range of 1.8—14 °C. The presence of Xcc in the
soil was not proven in the period from December to March at the temperature
interval -5.1-1.5 °C, as well as in the month of July, in which mean daily
temperatures at 5 cm of 14.6 °C were recorded. By testing the susceptibility of
the studied strains, an inhibitory concentration of 300 ppm was determined for
all tested forms of copper. At a copper concentration of 200 ppm, the
development of 42 isolates in copper (11} — sulfate, 49 in copper hydroxide and
60 isolates in copper oxychloride was recorded of 114 isolates in total. The
concentration of 100 ppm of the tested forms of copper compounds enabled the
development of all isolates. By examining the specificity of bacteriophage
isolates according to the Xcc species, it was determined that the isolates are
narrowly specific according to the mentioned species, exhibiting lipolytic
activity. Examining the effect of the temperature on the pathogenicity of isolates
in vitro, it was concluded that the temperatures in the range from 24 to 32 °C
influenced the appearance of clearly visible symptoms, while a temperature of
28 °C is optimal for the development of the disease. Temperatures of 16 and 36
°C affected the poor development of the disease and the appearance of the
symptoms. By determining the effectiveness of the bactericide using artificial
inoculation Xcc in field conditions, the lowest infection intensity was recorded
in the treatment with the combination of copper hydroxide 0.5% + fosetyl — Al
0.2% as well as in the treatment with copper hydroxide 0.5% + mancozeb
0,25%. In the conditions of spontaneous infection, a lower intensity of infection
compared to the other tested bactericides was recorded in the same treatments
with the mentioned combinations of the product as in the conditions of artificial
inoculation. Most of the investigated treatments compared to the control
treatment are statistically significant or highly statistically significant. By
analyzing the effect of the treatment on the average weight of the cabbage head,
the highest weight of 1.94 kg was determined in 2014 in the treatment with
copper hydroxide 0.5% + fosetyl — Al 0.2%. In the next two years of testing with
copper hydroxide 0.5% + mancozeb 0.25%, the highest average cabbage head
weight was achieved: 1.60 kg in 2015 and 1.54 kg in 2016.

Key words: Xanthomonas campestris pv. campestris, black rot, ecology, control

The PhD thesis is written in Serbian with abstracts in Serbian and English and
consists of 164 pages, 10 chapters, 338 references, 29 tables, 27 figures and 5
graphs. The thesis is deposited in the Library of the Faculty of Agriculture,
University of Novi Sad and the Repository of Doctoral Dissertations of the
University of Novi Sad (CRIS UNS).
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kasacke rase, gajio je do poslednjih dana. I ne samo to — tu ljubav i strast preneo je i
na svoje potomke.

Po prirodi, bio je veoma duZzeljubiv i darezljiv, uvek spreman da pritekne u
pomo¢. Nesebi¢no je delio savete iz oblasti zastite bilja neposrednim proizvodadima
§irom Vojvodine, posebno mladim kolegama.

Kao takav, svima koji su ga poznavali, ostace u lepom i trajnom secanju.

Poljoprivredna struka, posebno oblast zastite bilja, ostaje mu zahvalna za sve Sto
je uradio. Neka mu je slava i hvala.

Uz predusretljivost porodice,
Sacinili: prof. dr Sreten Stamenkovic i
dipl. inz. Borislav Popovi¢, Novi Sad
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UPUTSTVO ZA PRIPREMU RUKOPISA

Casopis ,,Biljni lekar” objavljuje nau¢noistraZivacke, struéne i pregledne
radove iz oblasti zastite bilja, Zivotne sredine i komunalne higijene, ukljucujuci
pesticide 1 tehniku za njihovu primenu, kao i zakonske propise iz te oblasti.
Radovi treba da sadrze podatke odredenih istrazivanja, iskustva iz prakse ili
zapazanja sa terena.,

Radovi se Stampaju na srpskom jeziku, latini¢nim pismom. Rad treba da
sadrzi naslov, ime(na) autora sa adresama, izvod sa klju¢nim recima, uvod,
metod rada, rezultate sa diskusijom, zakljucak, literaturu i Abstract sa Key
words.

Stru¢ni radovi (iskustva iz prakse i sli¢ni prilozi)i pregledni radovi ne
moraju sadrzavati uobi¢ajena poglavlja, ve¢ samo odredena, po opredeljenju
autora, koja ¢e davati obelezje odredenom segmentu rada. Nije pozeljno da ceo
rad bude bez ikakvih podnaslova, jer bi to bilo isuvi§e monotono za ¢itanje. Kod
stru¢nih radova potrebno je prevesti samo naslov na engleski.

NASLOV RADA ispisati velikim slovima, bold i centrirano. Ispod
naslova, takode, centrirano, navode se bez titule, ime(na) i prezime(na) autora
(malim boldiranim slovima), sa nazivom organizacije/ustanove, sediStem i1 E-
mailom prvog autora. Ispod toga, centrirano, daju se podnaslovi.

Izvod sa klju¢nim refima treba da sadrzi do 200, a klju¢nih re¢i do
deset.

Slede UVOD, MATERIJAL T METODA RADA, REZULTATI 1
DISKUSIJA, ZAKLJUCAK, LITERATURA i Abstract sa Key words.
Eventualne podnaslove u okviru poglavlja ne centrirati, ve¢ staviti na pocetak
pasusa — uvuceno, bold, sa tatkom na kraju, iza koje u produzetku sledi tekst.
Ispred podnaslova ne stavljati redni broj. Latinske nazive ispisivati italik
slovima.

Kod citiranja literature, navodi se prezime autora i godina (Anti¢, 2001;
Brki¢ 1 Dudi¢, 2002), a ako je broj autora veéi od dva, navodi se samo prvi autor
(Gaji¢ 1 sar., 2003). Citirana literatura u tekstu mora biti u popisu i obratno, ona
koja je u popisu mora biti u tekstu. Kod popisa literature navodi se prezime 1
prvo slovo imena autora, godina i naslov rada, ¢asopis ili izdanje, broj strane 1
mesto izdanja. Ispred referenci ne stavljati redne brojeve.

Abstract, ukljucujuéi naslov rada, sa autorima i adresama i Key words,
dati na srpskom i engleskom jeziku, obima 15-20 redova. Prevod mora biti
korektno uraden, jer se radovi citiraju u izdanjima CABI Abstracts. U
protivnom, vrati¢e se autoru na doradu.

Priloge uz rad (tabele, grafikone, slike, eme i sl.), se mogu ugraditi u
tekst, ili ih dati na kraju rada (tabele), ili u posebnim fajlovima (slike,
grafikone,Seme). Fotografije (crno-bele ili kolor) moraju biti kvalitetno uradene
(kontrastne i ostre), skenirane u minimum 300 dpi, a snimljene u (jpg) ili (.tif)
formatu. Mesto gde prilozi dolaze u tekst, treba na vidljiv nadin oznaciti, a u
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