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6DAHWDN

Gljive Monilinia laxa, M. fructigena i M. fructicola QD NRAWLPDYRP YRUOX X]JURNXI
FYMHWRYD L VX&aHQRHy K] BRIMDMEBE6 B/BRIE R&R(re $¢ Jospodarski
QDMYDAaQLMBéeskER@kiMW,LAOMLYH ,PRBUHDQMH L YLAQMM. X VYLMH
laxa i M. fructigegna XGRPDUHQH VX X (OMJfRiIGitolaG®R201M gbdine za EU bila

regulirana kao karantHQVNL awWHW Q 18 RIN\KEfteihEkih mjerama, M. fructicola
XWYUpHQD QD EUHVNYL X J)UDQFXVNRM QDhMdthith ¢urbpskitM H SRW Y |
zemlama .DNR EL VH RGUHGLOD UDALUHQR Vrgfa iz redaRIOMih@ROLNRVV
X QDVDGLPD NRAWLPDYRJ YRUD X +UY D WsteN/RfMctidt, tiekehQ W XD O QD
2012. i 2013. sakupljeni su uzorci plodova breskve, nektarinH L aOMLYH VD VLPSWRPLPI
W U XuQ #kbhtinentalnih L PHGLWHUDQVNLK aXSDQLMD MONINKISPR MH VDN)
LIRODW =DELOMHAHQD VX PRUIROR &N DorRiftentBidir&hddd 2azivey LK L]R O
YUVWH ,VWUDAHQD MehiisATR peoDIQIR, \4 Wemifikatijzdl®/izolata dodatno

MH SRWYUYHQD VHNYHQFLUD QM H RPrisuthbsd R.J&k& ilMVUbtigeRa D QD OL ] R
SRWYUYyHQD MH X REMHX RGL&RH LAXGSDMAIMWD QMOMLKRYD MH XpH
bioraznolikosti pRSXODFLMD ELOD JRWRY® iL346HA.(Pvp HeQdodine

LV W U D aL ¥z@@eamDQ D ¥y Hi@ Bamo jednoj lokaciji u Splitsko-GDOPDWLQVNRM aXSD
GRN MH YHUO VOMHGHUOH SR W UYAbydmQ4ivita MaRZa 18.Hricticslal 2016. K

QMHQD MH XpHVWDORVW X XNXSQRM ELRUD]QROLWVMRa®L SRSXO
ELOD MH QDMY HarBnjskop MMrachdéRa u 9 L U R Y{pudiapskidr a M. fructicola

u Splitsko-GDOPDWLQVNRD BNEURYM LV H ol pduaxdddiW. Vsbi Q4L 81 %),

na nektarini M. fructigena D QD Mdrivticyla (65,9 %). Nisu identificirane

druge Monilinia vrste, poput M. polystroma, M. mumeicola i M. yunnanensis. Ukupno je 62,7

% izolata M. laxa i 39,2 % izolata M. fructigena SRND]DOR PRUIRORAND RELOMHAN
YUVWX SUHPD VLQRSW L9 % zoMt@ M. XpcKcol& E NONRHWAL.G U pi@sH Q L
QDM]DVWXSOMH Q L MdveRrRN\bhHrdaR/ésie Lu I9rvhRkdj QLbxa-HR, Gena-HR i

Cola-HR). ZaistUDALYDQMH IHQRWLSVNH Y pt10N &t s@e@RWonilihiaR G D E U D G
vrste, porijeklom iz mediteranskog i kontinentalnog dijela Hrvatske. ,DNR VX ]J]DELOMHAaHC
razlike u porastu kolonija Monilinia spp. izolata na temperaturama od 7,5, 15, 20, 25 i 30

f &temperatura od 35 f &nhibitorno je djelovala na porast micelija svih izolata, dok je

SRUDVW UHGRYLWR ELR QDM YHKBatogbdst $Vik M@ tinihBmi. Xz0lataR G
dokazanajenaplodovLPD EUHVNYH QHN&doddvig&bleskv® iviékiakine nisu
XWYUYHQHXUPDPWMRUHH Q RV W L LupBtarjistih IMdRin Wra. Na plodovima

AOMLYH XW¥dikeHQPHYX UJRODWD M.QaxaN DIUfruétigénsy Bok unutar

vrste M. fructicola razlike Q LV X X W XNaJgldtiQvicha breskve se M. fructigena pokazala

virulentnijom od M. fructicola, dok se patogenost M. laxa nije razlikovala od M. fructigena i

M. fructicola. ND SORGRYLPD QHNWD WIRQH D] GIONVDL KHSQMMRH HEQRV WL L]
Monilinia vrste. Na plodovima QHNWDULQH Q LaZlke X epyrulacil QHPHY X L]RODWD
unutar vrsta M. fructigena i M. fructicola, alijesu L]PHYy X L URW@ebwéid M. laxa. ,]P HVy X

Monilinia vrsta, najobilnije je sporulirala M. fructicola. Konidije svih Monilinia spp. izolata
]DGUADOH VX VSRVREQRVW YLMDELOQRVWL QD LQRNXOLUDQL
PMHVHFL L]JORAHQRVWL YDQMVNLP XYMHWILRRa p8kddalep HP X VX
QDMYLMDELOQLMLPD 8QDWRp ALURNRM StohiRaMHQL |XG
trifloksistrobina, difenkonazola, fenbukonazola, tebukonazola, boskalida, fluopirama,
IHQKHNVDPLGD L IOXGLRNVRQLOD QLMH ]DEL MbhHrdads@D VPDQME
LIRODWD QD QDYHGHQH IXQJLFLGH OHYyXWLP XWYUMHQD VX ¢
fructicola na tiofanat-metil, s ECso vrijednostima 5,754, 3,631, 2,570 i —J. @
LVWUDALYDQMH SUHG XWID& XMID § UYH (GRAMSIREW R D B LMDOW M RS/AWD N
YDAaQH IHQRWLSVNH UD]JOLNH MonliRaS@DIVR RAQILKY DORA YR WRE D UY
6D]QDQMD GRELYHQD LVWUDALYDQMHP PRJX GRSULQLMHWL UD
]DAWLWL RG VPHYH WUXOHAOMUHYNYH QHNWDULQH L

.O M X p QH: MdnNhihpflucticola, Monilinia laxa, Monilinia frucigena NR&WLPpDYR YRUOH
XpHVWDORVW IHQRWLS SDWRJHQRVW SUH]JLPOMHQMH RVMHW



Identification, distribution and phenotypic variability of brown rot fungi ( Monilinia
spp.) on peach, nectarine and plum in Croatia

SUMMARY

Introduction: Peach (Prunus persica), nectarine (P. persica var. nucipersica), apricot (P.
armeniaca), plum (P. domestica), sweet cherry (P. avium) and sour cherry (P. cerasus) are
commonly referred to as stone fruits. According to FAO, the world production of stone fruit
exceeded 44.32 million tonnes in 2017. In Croatia, the annual production of stone fruit
species reached 26528 tonnes in 2017, with sour cherry being the most represented.
Blossom blight and fruit brown rot are the two symptoms of the same disease caused by
polycyclic fungi of the genus Monilinia, affecting all stone fruit species and causing losses
in stone fruit production. Because infections with Monilinia spp. often remain latent in the
field, brown rot is also considered as one of the most important postharvest diseases of
stone fruit. Monilinia laxa and M. fructigena are species known to occur throughout Europe
and Croatia, while M. fructicola is widely distributed in Asia, North and South America,
Australia and Oceania. In Europe, it was first detected in 2001 in France, although it was
regulated as a quarantine organism for the European Union. In the following years, its
presence was confirmed in most European countries and it lost its quarantine status in 2014.
Nevertheless, M. fructicola is still listed on the EPPO A2. Besides M. laxa, M. fructigena
and M. fructicola, Prunus species can also be hosts for some relatively recently described
Monilinia species, such as M. polystroma, M. mumeicola and M. yunnanensis. Considering
the increased number of findings of M. fructicola across Europe, it is necessary to
investigate the possible presence of this pathogen in Croatia and to determine its potential
impact on Croatian stone fruit production. The objectives of this study were to identify
Monilinia species on peach, nectarine and plum fruits, to investigate their distribution and
incidence and to determine the phenotypic differences between Monilinia spp. isolates.

Materials and methods: During 2012 and 2013, 209 peach, 108 nectarine and 45 plum
fruits with visible brown rot symptoms were collected from orchards in 14 Croatian counties.
In 2016, two symptomatic plum fruits were additionally collected. Single spore isolates were
REWDLQHG IURP LQIHFWHG IUXLWYV DQG LQFXEDWHG RQ 3'$ DW
After 10 days, morphological characteristics of each isolate were recorded. PCR-based
identification method was performed for 361 Monilinia spp. isolates in three separate
reactions, using forward and reverse species-specific primer pairs Laxa-R2/MO368-5
specific for M. laxa, MO368-8R/M0O368-5 for M. fructigena and MO368-10R/MO368-5 for
M. fructicola. Multiplex PCR reaction was also performed using the common reverse primer
MO368-5 and previously reported species-specific forward primers. Additionally, PCR
reaction was carried out using primer pair ITS1Mfc1l/ITS4Mfcl, specific for M. fructicola.
Common reverse primer Mon-R and forward primers Mume-F, specific for M. mumeicola,
and Ensis-F, specific for M. yunnanensis, were used to test the possible presence of these
species in Croatia. For 13 isolates, ITS region was amplified using the universal primer pair
ITS1/ITS4. Also, for seven isolates, gene fragments G3PDH and TUB2 were amplified in
separate PCR reactions, using primer pairs Mon-G3pdhF/Mon-G3pdhR and Mon-
TubF1/Mon-TubR1. Amplified PCR products were sequenced and compared to
representative sequences retrieved from GenBank database. Phylogenetic analysis was
performed using MEGA 7.0 software by UPGMA method. Morphological characteristics of
each isolate were compared to PCR identification results and the number of typical and
atypical Monilinia spp. isolates was determined. Morphological analysis was further used to
determine the most common morphological profile of M. laxa, M. fructigena and M. fructicola
in this study. Based on identification results, distribution of each Monilinia species and total
population biodiversity of Monilinia species was determined, as well as the population
biodiversity for each county, year and host. Based on their origin, ten representative isolates
of each Monilinia spp. were chosen to investigate their phenotypic variability. Mycelium
JURZWK UDWH PP GD\ RI HDFK LVRODWH ZDV GHWHUPLQHG D



Pathogenicity assay was conducted by inoculation of peach, nectarine and plum fruits with
each Monilinia spp. isolate, following an incubation of inocuODWHG IUXLWYV DW f& 1
light/12 h dark regime and 95 % humidity. Lesion diameter was measured two to 14 days
after inoculation and lesion growth rate (mm/day) was recorded. After sporulation appeared

on nectarine fruits, the number of conidia per fruit surface (mm?) for all Monilinia spp.
isolates was determined microscopically using haemocytometer. Viability of Monilinia spp.
conidia was also determined on artificially inoculated nectarine fruits. After the appearance

of brown rot symptoms, fruits were transferred to open air and exposed to natural conditions

for nine months, from August to April next year. Overwintered mummified fruits were
rehydrated and conidial suspensions from stromatised tissue were inspected
microscopically using a haemocytometer. The number of viable and non-viable conidia for
each isolate was determined. Differences in pathogenicity, sporulation and conidial viability
were subjected to analysis of variance (ANOVA) at the significance level P=0.05. Multiple
comparisons of means were performed using XLSTAT 2014.5.03 software. In fungicide
sensitivity assay, mycelial growth inhibition of Monilinia spp. isolates was determined on
water agar for boscalid, fluopyram, difenoconazole, fenbuconazole, tebuconazole,
thiophanate-methyl and fenhexamid, while conidial germination inhibition was measured on
potato dextrose agar for boscalid, fluopyram, fludioxonil, trifloxystrobin and pyraclostrobin.
Percent inhibition relative to the control was calculated, and ECso or ECy values (—J PO
were generated after regression analysis was performed.

Results and conclusions:  Out of 364 isolates obtained, 361 were identified as Monilinia
spp. based on their morphological characteristics. PCR method using species-specific
primer pairs Laxa-R2/M0O368-5 and M0O368-8R/MO368-5 was shown to be reliable for
identification purposes of M. laxa and M. fructigena, since the expected 351-bp and 402-bp
PCR products were regularly amplified. On the other hand, amplification of the expected
535-bp product did not occur regularly for all M. fructicola isolates when specific primer pair
MO368-10R/M0O368-5 was used. The expected 356-bp PCR products for all M. fructicola
isolates were amplified when a different specific primer pair ITS1Mfcl/ITS4Mfcl was used,
and it was considered more reliable for diagnostic purposes of this pathogen. Duplex PCR
reaction produced 534-bp and 712-bp fragments with the common reverse primer Mon-R
and forward primers Ensis-F and Mume-F, specific for M. yunnanensis and M. mumeicola,
respectively. The results indicated the presence of these Asian Monilinia species in Croatia.
Nevertheless, sequencing and phylogenetic analysis of the ITS region, G3PDH and TUB2
gene fragments confirmed the species to be M. laxa, M. fructigena and M. fructicola, as
initially identified. Monilinia mumeicola and M. yunnanensis were not confirmed to be
present in Croatia and species-specific primers developed for their identification were found
not to be specific enough. During this survey, M. fructicola was found to be present for the
first time in Croatia. Its incidence in Croatian stone fruit orchards was found to be similar to
the incidence of M. laxa and M. fructigena. In total, 134 isolates (37.1 %) were identified as
M. laxa, 125 (34.6 %) as M. fructigena and 102 (28.3 %) as M. fructicola. Morphological
analysis showed that among 361 Monilinia spp. isolates collected within the study, 96.1 %
of M. fructicola isolates showed morphological features regarded as species-typical
according to the synoptic key used for Monilinia spp. identification. On the other hand, 62.7
% of M. laxa and 39.2 % of M. fructigena isolates showed morphological features regarded
as atypical for these species according to the synoptic key. Consequently, the identification
of Monilinia spp. using the synoptic key can be considered reliable for M. fructicola, but not
for M. laxa nor M. fructigena. The most common morphological profiles for all three Monilinia
species in Croatia were designated as Laxa-HR, Gena-HR and Cola-HR. Monilinia laxa and
M. fructigena were found to be present in all 14 monitored Croatian counties, while M.
fructicola showed more limited distribution, as it was found to be present in six counties.
The incidence of M. laxa was highest in Osijek Baranja County (78.6 %), M. fructigena was
the dominant species in Virovitica Podravina County (90.9 %), while M. fructicola was
prevalent in Split Dalmatia County (95 %). In 2012, the incidence of M. laxa and M.



fructigena was shown to be relatively similar, with 47.3 % and 41.4 % incidence,
respectively. In the same year, M. fructicola was found with 11.3 % incidence in the total
Monilinia spp. population. In 2013, the incidence of M. fructicola was found to be much
higher (42.6 %), while the incidence of M. laxa (28.4 %) and M. fructigena (29 %) was lower
than in 2012 and almost identical. Monilinia laxa was shown to be the most common
Monilinia spp. on peach (41.8 %), M. fructigena on nectarine (50.9 %) and M. fructicola on
plum (65.9 %). Phenotypic variability among 30 representative Monilinia spp. isolates was
further investigated. Different isolates expressed variable mycelium growth rate on
WHPSHUDWXUHV RI DQG f& $Monilinif axaQVR LVRODW
fructigena and M. fructicoashRZHG WKH KLJKHVW DYHUDJH FRORQ\ JURZWEk
WKH ORZHVW JURZWK UDWH ZDV UHFRUGHG RQ Mpr@lini @ DW KR JH (
spp. isolates was confirmed on peach, nectarine and plum fruits, and KoFKTV SRVWXODWH
were fulfilled. There were no significant differences in pathogenicity on peach and nectarine
fruits between isolates of the same Monilinia species. On plum fruits, significant differences
in pathogenicity between isolates within M. laxa and within M. fructigena were recorded, but
not between isolates within M. fructicola. On peach fruits, the virulence of M. fructigena was
significantly higher than of M. fructicola. Still, there were no differences in pathogenicity
comparing M. laxa with M. fructigena and M. fructicola. On nectarine and plum fruits there
were no differences in pathogenicity between M. laxa, M. fructigena and M. fructicola.
Significant differences in the number of conidia produced per nectarine fruit surface (mm?)
were recorded comparing M. laxa and M. fructigena with M. fructicola, which sporulated
most abundantly. Differences in sporulation on nectarine fruits were also recorded between
two isolates of M. laxa (ZD 143/12 and ZD 145/12), while no differences were found within
M. fructigena and M. fructicola isolates. There were no differences in percentage of viable
conidia between isolates of the same Monilinia species on overwintered mummified
nectarine fruits, but differences were recorded comparing M. laxa (66.82 %) and M.
fructicola (36.62 %). There were no differences in percentage of viable conidia when
comparing M. fructigena with M. laxa and M. fructicola. All 30 tested Monilinia spp. isolates
were sensitive to boscalid, fluopyram, difenoconazole, fenbuconazole, tebuconazole and
fenhexamid in mycelium growth assay and to boscalid, fluopyram, fludioxonil, trifloxystrobin
and pyraclostrobin in conidial germination assay. The 50 % effective concentration (ECsg)
values in mycelium growth assay YDULHG IURP —J PR WULBHR®HYV W
(fenhexamid) for all Monilinia spp. isolates. In conidial germination assay, ECso values
YDULHG IURP —J P/ S\UDFORVWURELQ WIRIlaxaand—J P/ 10O
M. fructigena isolates were sensitive to thiophanate-methyl in mycelium growth assay, with
ECso YDOXHV UDQJLQJ IURP —J W Jaxs)Rand from6-J P+J P/ WR
—J PM. fructigena). For M. fructicola, four low resistant isolates to thiophanate-
methyl were identified, with ECso values being 5.754, DQG L—ThisP
work represents the first systematic study on the distribution and population biodiversity of
the genus Monilinia on stone fruit in Croatia. The results also provide insight into phenotypic
variability of Monilinia spp. bearing practical relevance for stone fruit producers in Croatia
and may lead to the development of more efficient strategies and approaches in the control
of peach, nectarine and plum brown rot.

Key words: Monilinia fructicola, Monilinia laxa, Monilinia fructigena, stone fruit, incidence,
phenotype, pathogenicity, overwintering, sensitivity, fungicides
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Popis kratica

bp parovi baza (eng. base pair)

CZB &HQWDU ]D |1DawLwWX ELOMD

DMI inhibitori demetilacije (eng. demethylation inhibitors)

DNK deoksiribonukleinska kiselina

ECso VUHGQMD XpLQNR Y LaNdD halfR@diailecsitardebtration)

ECoo 90%-WQD XpLQNRYLW eny.ROQ% effecive dircentration)

EFSA Europska agencija za sigurnost hrane (eng. European Food Safety Authority)

EPPO (XURSVND L PHGLWHUDQVND RUJ®@QLEDdpeai BndD D &AWL

Mediterranean Plant Protection Organization)
EU Europska unija

FAO Organizacija za hranu i poljoprivredu Ujedinjenih naroda (eng. Food and
Agriculture Organization of the United Nations)

FRAC Akcijski odbor za rezistentnost na fungicide (eng. Fungicide Resistance
Action Committee)

G3PDH gliceraldehid-3-fosfat dehidrogenaza

HAPIH Hrvatska agencija za poljoprivredu i hranu

ITS QHNRGLUDMX (D L Q {rig.Uniedn@l\rahBeribed Spaded)
KDA krumpir-dekstrozni agar

KRI inhibitori keto reduktaze (eng. keto reductase inhibitors)

MA malt agar

MAP mitogen-aktivacijski protein (eng. mitogen-activated protein)
MBC metil benzimidazol karbamati (eng. methyl benzimidazole carbamates)
PCR ODQpDQD UHDN F L Mebg. SRR dHATREACtion)
PP fenilpiroli eng. (phenylpyrroles)

Qol vanjski inhibitori kvinona (eng. quinone outside inhibitors)

rRNK ribosomska ribonukleinska kiselina

SAD 6MHGLQMHQH $PHULPpNH 'UADYH



SDHI
SGD
SHAM
SSuU
TAE
TUB2
UK
UPGMA

VA

Popis tablica

Tablical.

Tablica 2.

Tablica 3.

Tablica 4 .
Tablica 5.
Tablica 6.

Tablica 7 .

Tablica 8.

Tablica 9.

Tablica 10.

Tablica 11.

Tablica 12.

inhibitori sukcinat-dehidrogenaze (eng. succinate dehydrogenase inhibitors)
eng. spiral gradient dilution

salicil hidroksamska kiselina (eng. salicyl hydroxamic acid)

mala podijedinica (eng. small subunit)

tris-acetat-EDTA

beta-tubulin

Ujedinjeno Kraljevstvo

eng. unweighted pair group method with arithmetic mean

vodeni agar

Zbirni prikaz ukupnog broja uzorkovanih plodova prema aXSDQLML JRGLQL
GRPDUOLQX

PCR reakcijske smjese po jednom izolatu

B3DURYL SRpHWQLF DV VaS&; M Lftuchgenakd M.Oructicola &{Wp L
sur., 2004a)

7THPSHUDWXUQH ID]J]H 3&5 UHDNFLMH &{Wp L VXU D
3DU SRpPHWQLFD WSfHigtitdla fds ikréy) 2000)
Temperaturne faze PCR reakcije (loos i Frey, 2000)

3DURYL SRpHW QL FDM.\nididolaLi\D yuandiensis (Hu i sur.,
2011)

7THPSHUDWXUQH ID]H 3&5 UHDNFLMH V SDURIYLPD SRp

mumeicola i M. yunnanensis (Hu i sur., 2011)
SBDURYL XQLYHU]J]DOQLK SRpHWQLFD ,76 L ,76 :KLWH I

THPSHUDWXUQH ID]H 3&5 UHDNFLMBENYITSQIUYH4U]DOQLP
(loos i Frey, 2000)

3DURYL SRpHWQLFD ]D VHNYHQFLUDQMH IUDJPHQDWD
sur., 2011)

THPSHUDWXUQH IDJH 3&5 UHDNFLMH V SRpHWQLFD
fragmenata gena G3PDH i TUB2 (Hu i sur., 2011)



Tablica 13.

Tablica 14 .

Tablica 15 .

Tablica 16 .

Tablica 17 .

Tablica 18.

Tablica 19.

Tablica 20.

Tablica 21 .

Tablica 22 .

Tablica 23 .

Tablica 24 .

Tablica 25 .

Tablica 26 .

Tablica 27 .

Tablica 28.

Tablica 29.

Pristupni brojevi i opisi reprezentativnih sekvenci iz baze podataka GenBank,
NRULaAWHQL ]D XVSRUHGEX L ILORJHQHWVNH DQDOL]H

Reprezentativni izolati M. laxa, M. fructigena i M. fructicola
SNWLYQH WYDUL N Béfljivasty rh@uidgieidé\l rétdtlexpriRreme

%URM WLSLpQLK LMDaxd, BILflucibéaali MR fubtidoB sukladno
VLQRSWLPNRP NOMXpX /DQH

Broj i postotak izolata M. laxa V RGUHYHQLP PRUIRORANLP RELOM
2002)

Broj i postotak izolata M. fructigegna V RGUHYHQLP PRUIRORANLP RE
(Lane, 2002)

Broj i postotak izolata M. fructicola V RGUHYHQLP PRUIRORANLP RE
(Lane, 2002)

I1DMpHA&auUL PR UIRGRraa\vist® WHRVdLILRO]

Zastupljenost Monilina YUVWD SUHPD aXSDQLMDPD L ORNDFLM
REXKYDUHQLPD LVWUDALYDQMHP

Broj i udio (%) M. laxa, M. fructigena i M. fructicola u odnosu na ukupnu
populaciju Monilinia YUVWD REXKWWUBAXYDQMHP X 5HSXEOLFL

Broj i udio (%) M. laxa, M. fructigena i M. fructicola u odnosu na ukupnu
populaciju Monilinia YUVWD X SRMHGLQLP aXSDQLMDPD

Broj i udio (%) M. laxa, M. fructigena i M. fructicola u odnosu na ukupnu

populaciju Monilinia vrsta u 2012., 2013. i 2016. godini

Broj i udio (%) M. laxa, M. fructigena i M. fructicola u odnosu na ukupnu
populaciju Monilinia YUVWD QD EUHVNYL QHNWDULQL L aoOMLY

Brzina rasta micelija izolata M. laxa, M. fructigena i M. fructicola (mm/dan)
QD 9% QD UD]OLpLWLP WHPSHUDWXUDPD

SURVMHpPDQ SRUDVW OH]JLMH QD SORGRYMWIBXaE UHV N Y H

M. fructigena i M. fructicola

SBURVMHpPpDQ S RUIaxy,\M. fauetipem& HM. fructicola na inokuliranim

plodovima breskve

SURVMHpPDQ SRUDVW OH]JLMH QD SORGRYLPM. QHNWDU

laxa, M. fructigena i M. fructicola



Tablica 30 .

Tablica 31 .

Tablica 32 .

Tablica 33.

Tablica 34 .

Tablica 35.

Tablica 36.

Tablica 37.

Tablica 38 .

Popis slika

Slika 1.

Slika 2.

Slika 3.

Slika 4.

Slika 5.

Slika 6.

SURVMHDPDQ S MMUIaXE,\M. fouetigemd HM. fructicola na inokuliranim

plodovima nektarine

SURVMHpPDQ SRUDVW OH]JLMH QD SORGRM.laRODMEOMLYH L

fructigena i M. fructicola

SURVMHDPDQ S mRUIax®,\M. fouetipemd HM. fructicola na inokuliranim
SORGRYLPD aOMLYH

SURVMHpPDQ EURM VSRUD QD SORGRYLPDMWIakS,WDULQH
M. fructigena i M. fructicola

SURVMHpPDQ BW RA, M.Sriadtidena i M. fructicola na inokuliranim

plodovima nektarine

SURVMHpPDQ SRVWRWDN YLMDELOQLK NRQLGLMD QD S

inokuliranim izolatima M. laxa, M. fructigena i M. fructicola

SURVMHpPDQ SRVWRWD NI Mtal\D tuctizyéhb KMNmiaf)dola haM D

prezimjelim plodovima nektarine

BUHGQMH XPLQNRY LW Ho) WB@iffid st WD Ftravdstu (asta
PLFHOLMD QD IXQJLFLGLPD —J PO

Srednje (ECso L X b L Q N Roy kontehtrdafie Monilinia vrsta u in vitro
WHVWX UDVWD NOLpQLK FLMHYL QD IXQJLFLGLPD —J |

3ULND] NDUDNWHULVWLpPpQRJ R BVDiilNi® siDsRUpide PDNURN |

Junctoriae pod mikroskopom.

BULND] U D aM UrHofigenawi Lsvijetu; izvor: EPPO Global Database
(preuzeto s:|https://gd.eppo.int} 1.11.2019.).

BULND] U D aM. UtdcdRIsl W Isvijetu; izvor: EPPO Global Database
(preuzeto s:|https://gd.eppo.int] 1.11.2019.).

BULND] UD auw polytmaMLsvijetu; izvor: EPPO Global Database
(preuzeto s:|https://gd.eppo.int} 1.11.2019.).

aLYRW Q MoRIimMaOYXUW WD QD N R aWivpDPiartParhlagy, 3
Edition. Autor: George N. Agrios. Academic Press, 1988 (Agrios, 1988).

7LSLpQL VLPSWRPL VPHYyH WUXOHA&AL NRAWLPDYRJ Y
SORGRYD D VPHAaXUDQL SORGRvakugirfambLMoHilinieD VSR UR (



Slika 7.

Slika 8.

Slika 9.

Slika 10.

Slika 11..

Slika 12.

Slika 13.

Slika 14 .

Slika 15.

VSS E RWSDOL SORGRYL EUHVNYH ]DKYDUHQL VPHYVR
F ]DUDAHQL SORG HDUWDBNEBGBL GORGRYL QHNWDULQH S|
Monilinia spp.

Ispitivanje patogenosti Monilinia spp. izolata na plodovima breskve i

nektarine u klima komori.

Priprema SORGRYD QHNWDULQH ]D WHVW YLMDELOQRVWL
nektarine u laboratoriju nakon sterilizacije; b) omatanje mjesta inokulacije s

Monilinia spp. parafiimom.

Plodovi nektaULQH ]DUMeéHgeLV\BS WH L]JORaHQL YDQMVNLP
WHVWX YLMDELOQRVWL NRQLGLMD D PXPLILFLUDQL
NRQVWUXNFLML E J]DAWLWQD NRQVWUXNFLMD

ORUIRORA&ND R E LK).Nakha2d D50 JR(DedA) BA 27/13 (sredina) i
= GHVQR QD .'$ QDNRQ LQNXEDFLMH QD f& C
tame/12 sati svjetlosti.

ORUIRORAND RE LM Wuketigan®OB pR/O30lED), PL 8/13 (sredina)
L 32 GHVQR QD .'"$ QDNRQ LQNXEmMFI2Mati QD f &
tame/12 sati svjetlosti.

ORUIRORA&ND RELM fWuEtigdtkD-L]RODWDMHYR 94 VUHG
L 9 GHVQR QD .'$ QDNRQ LQNXEDFLMH QD f&
tame/12 sati svjetlosti.

Prikaz elektroforeze P&5 SURGXNDWD Y H M.LfjuttiQdda) i 35E 5o

(M. laxa X DJDUR]JQRP JHOX XPQRAHQLK SDURYLPD S
8R/M0O368-5 (M. fructigena) i Laxa-R2/M0O368-5 (M. laxa) u 'duplex' PCR
UHDNFLML &{Wp L VXU-2:M. fridtigend a MPH 16F M. laxa;

MDAaLFD 'lT. OMHVWYLBNDS: M. laks5 MDAaLFH

SBULND] HOHNWURIRUH]H 3&5 SURGXNDWD YHOLpPLQH
XPQRAHQLK SDURP SREIERIMDBEBD 0&{Wp L VXU D
-DAaL F15: M. fructicola; MDALFMN. laxa M D aL WMDfructigena MDALFD

18: DNK ljestvica 1000 bp.

BULND] HOHNWURIRUH]H 3&5 SURGXNDWD YHOLpPLQH
XPQRAHQLK SDURP SRpHWQLFD ,76 OIF ,76 OIF ,RRV L
1-15: M. fructicola;, MDaL F\NDlaxa M D aL MCfructigena MDALFD 1.
ljestvica 1000 bp.



Slika 16 .

Slika 17 .

Slika 18 .

Slika 19.

Slika 20 .

Slika 21 .

Slika 22..

.RORQLMD L]JRODWD =" QD .'$ QDNRQ LQNXEDFLMH

sati tame/12 sati svjetlosti.

BULND] HOHNWURIRUH]H 3&5 SURGYNBEMNBISMAIRQLPLQH

bp (M. mumeicola X DIJDUR]JQRP JHOX XPQRAHQLK SDURY
Ensis-F/Mon-R (M. yunnanensis) i Mume-F/Mon-R (M. mumeicola) u 'duplex’

3&5 UHDNFLML +X L VXU -DALFD MDAL®HWHVWYL
M. yunnanensis M D a48FNH mumeicola M D a LNk Bructicola  MDALFD

M. fructigena M D &L MDlaxa.

SULND] HOHNWURIRUH]H 3&5 SURGHINDsppDuLBEDBLPLQH
DIJDUR]JQRP JHOX XPQRAHQLK XQLYHU]DOQLP SDURYLF

KLWH L VXU X 3&5 UHDNFLML ,RMRM. Iaxg;U H\
M D & LR HM. fructigena M D & LLE3HM. fructicola M DALFD '1. OMHVWY
1000 bp.

Filogenetsko stablo dobiveno analizom nukleotidnih sekvenci fragmenta ITS

JHQVNH UHJLMH X] NRUL&G&WHQMH 83wutnber POHWRGH L
differencess’ % URMHYL X pYRUL&WX JUDQD SUHGVWDYOM
VWDWLVWLp N RoBot&RrEHpNVIR ABOB ponavljanja. Za ukorjenjivanje

VWDEOD NRUL&AWHQH B XotWitks YTH qeforinand) & Wabalizu

VX XYUAWHQH L VHWNIHI® wsia. Blb 3tabluksu vidljivi pristupni

brojevi sekvenci iz baze podataka GenBank (Tablica 13) te oznake izolata iz

RYRJ LVWUDALYDQMD 3ULORJ

SULND] HOHNWURIRUH]H 3&5 SUmRGMiNDsppDuLHDBLPLQH
DIJDUR]JQRP JHOX XPQRAHQLK SD-GRHIMEMON-SBIRV QLFD OF
X 3&5 UHDNFLML +X L VX4 Monilinia sp® a LIMFBIa L FNIK '
ljestvica 1500 bp.

SBULND] HOHNWURIRUH]H 3&5 SUR ®otNiaw@p.)YHOLpLQH
DIJDUR]JQRP JHOX XPQRAHQLK SDUGFLMD-TRFRIHWQLFD
X 3&5 UHDNFLML +X L VXU -DALFDMDALEBMHVWY

Monilinia spp.

Filogenetsko stablo dobiveno analizom nukleotidnih sekvenci fragmenta
JHQD ]D 78% X] NRULAWHQMH 83*0%ubderWdRGH L P
differences’ % URMHYL X pYRULAWX JUDQD SUHGVWDYOM
VWDWLVWL p N Rigot&rdp/NVuz AB0OP ponavljanja. Za ukorjenjivanje
VWDEOD NRUL&AWHQD B Kin&d¢hN YCH XF D QDUDMWH VX XYUaw



Slika 23.

Slika 24 .

Slika 25 .

Slika 26 .

Slika 27 .

Slika 28 .

Slika 29.

Slika 30.

sekvence drugih Monilinia vrsta. Na stablu su vidljivi pristupni brojevi
sekvenci iz baze podataka GenBank (Tablica 13) te oznake izolata iz ovog
LVWUDALYDQMD 3ULORJ

OMHUHQMH UDGLMDOQRJ SRUDVWR. f@tligernd)HnaL]RODW D
SORGRYLPD EUHVNYH OLMHYR QHNWDULQH X VUHGL

OLNURVNRSVNL SULND] RpLWDQMD E WRINKE), pr®ORUD L]RC
SRQDYOMDQMH $ SUYL LVMHpPDN QD KHPRFLWRF

razlika u sporulaciji Monilinia vrsta.

OLNURVNRSVNL SULND] RpLWDQMD EM.RritiigeNe) RUD L]RC
SUYR SRQDYOMDQMH $ G U X thbcitdmétiH jpidikdom QD K
RGUHYLYDQMD UD]MoNilDiaXrsfsSRUXODFLML

OLNURVNRSVNL SULND] RpLWDQMD EMRMMdicodSRUD L]R
GUXJR SRQDYOMDQMH % SUYL LVMHpPDN QD |
RGUHYLYDQMD UD JjiMoNilDiaXrsfsSRUXODF L

OXPLILFLUDQL SORGRYL QHNWDULQH QDNRQ GHYHWRF
uvjetima u testu vijabilnosti konidija. S lijeva na desno: plodovi inokulirani s

M. laxa, M. fructigena i M. fructicola.

Mikroskopskiprikaz RpLWDQMD YLMDELOQLK L QHYLMDELOQLK

(M. laxa) s prezimjelog ploda nektarine, prvo ponavljanje (A).

OLNURVNRSVNL SULND] RpLWDQMD YLMDELOQLK L QHY

(M. fructigena) s prezimjelog ploda nektarine, prvo ponavljanje (A).

OLNURVNRSVNL SULND] RpLWDQMD YLMDELOQLK L QHY

(M. fructicola) s prezimjelog ploda nektarine, drugo ponavljanje (B).
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Grafikon 3 .
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Ukupna bioraznolikost populacija M. laxa, M. fructigena i M. fructicola u

Republici Hrvatskoj.
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Karta 2. SULND] UDA&LUHR.Rktgensy XVWHYDWVNLP aXSDQLMDPD
ORNDFLMDPD QD NRMLPD MH SRWYUYHQD- QMHQD
neretvanska (Vrbovci), Splitsko-GDOPDWLQVND 8PpDQL L .UR&AND
B3RGJUDGLQD .DéaLu 6PLOpLU %DaWLFD L AaNDEUQMD
9DUDAGLQVND %LANXSHF OHYLPXUVND O9UDWLALQHF
6LVDIPNRR/ODYDpPpND 9HOLN D kbXpadta@ska (VAKoshRjE¥ice/ L p
Vukosavljevica - Brdo i Vukosavljevica - Potok), Bjelovarsko-bilogorska
5RYLauH . RSNUYIHYDRND 1RYLJUDG 3baabjdRay VNL 2V
.DPHQDF L 7TRYOMBIRVDYYVRIG®V NP Y UAaM Hsrijgm&XNRYDUVI
(Borinci).

Karta 3. SULND] UDA&ALUH®RMMitolaY ¥VWBHYDWVNLP &aXSDQLMDPD
ORNDFLMDPD Q@D NRMLPD MH SRWYUYVHQD- QMHQD
neretvanska (Vrbovci), Splitsko-GDOPDWLQVND 8PpDQL .UR&AND 9
L 'XVLQD , VWDUVND .PDGRUDWILHA}I(PHKRJV =DJUHEDDN
yLpH L 9XN-Brifehsk¥ (Batinci).



1. UVOD

Breskva (Prunus persica (L.) Batsch), nektarina (Prunus persica var. nucipersica (L.) C.K.

Schneider), marelica (Prunus armeniaca / a O RrunuPdomestica / W U HPauQud D

avium / / L Y [P&Qud Rerasus / VYUVWDYDMX VH X NRaWLpDYH
Sistematizirane su u carstvo Plantae, diviziju Magnoliophyta, razred Magnoliopsida, red

Rosales, porodicu Rosaceae, potporodicu Amygdaloideae, rod Prunus $UKHRORANL QDOD]
]IDSDGQH .LQH XND]XMX QD NXOWLYDFLMX EUHVNYH MRa SuU

Prema podacima FAOSTAT-D ]D JRGLQX XNXSQH VYMHWVNH SRYUA&L
QHNWDULQRP PDUHOLFRP &aOMLYRBuU YLAHZR®URIhektaval, S QM RP L]
JRGLAQMRP SURL]YRGQMRP YHURP RG PLOLMXQD WRQD 2G
proizvodnje zauzimaju breskva i nektarina s Y L & H 2&%milijuna tona. U 2017. godini,
QDMYHUL VYMHWVNL SURL]YRLDD BVHH VINQMTH \b nliaidwsba)d QH E
.LQD SUHGQMDpL L > Sdidra,7 WWHjeQ tdria. 3@ j¥ u 2017. godini bila

svjetski predvodnik u proizvodnji marelice i WUH&aQMH V JRGLAQMRP SURL]YRG
985000 i 627000 tona, a Ruska federacija Y L & Q ®kd1186000 tona (FAO, 2018).

.DNR QDYRGL (85267%$7 X (XURSVNRM MH XQLML (8 JRGLaAQMD

JRGLQL L]JQRVLOD PLOLMXQD WRQD 6 YLaH RG XNXSQRJ
,WDOLMD L *UWpRN@HUL VX SURL]J]YRYyDpL EUHVNYH X

unija, 2018).

.RawLpDYH YRUQH YUVWH VX VH X +UYDWVNRM X JRGLQL

KHNWDUD RG pHJD MH aOMLYD ]DX]LPDOD KHNWDUD 8NXSQ

YRUD X +UYDWVNRM L]QRV® p HM BroikAdtinjdV RIQBEQ MLOD aQsDMYH i
XNXSQRP JRGLAQMRP SURL]YRGQARMIRGDYRGNQUWDWLVWLN X
Hrvatske, 2018).

JLWRSDWRJHQH YUVWH JOMLYD QDMpH&UL VX XJURpPQLFL EROH
OHYyX EURMQLP JOMLYDPD X]JURpPpQLFLP IMobilihpQubrajafi RO #H VWL YU
QDMY DM@ilikHY UVWH QD NRAWLpPDY &R tipaRsimitohp BN MX FYMHWR Y L
L VXAHERIMDIND WH VPHYyX (ByXiOwléttsS OR7E Ronlinia laxa (Aderh. &

Ruhland) Honey, Monilinia fructigena (Aderh. & Ruhland) Honey i Monilinia fructicola (G.

'LQWHU +RQH\ QDMpH&UL VX XJURPQLFL VPHYH WUXOHAL SORG
VH L JRVSRGDUVNL QDM]QDpDMQLMRP VNODGLAQRP EROHVWL |
&EYMHWNRYLU

Vrste M. laxa i M. fructigena QD]LYDM X V H StarAgaUM BIRIDVD 3 & {Wp L VXU

VX aLURNR UDVSURVWHN2aRQKdH@QKS i blj€lid Reuropskim kontinentom
1



&YMHWNRYLU (332 %H] RE]JLUD QD WH VSR]QDMH X

LVWUD MoNihi@ MDVWD YUOR RVNXGQD .LASDWLU L VXU &Y

sur., 2011). Za razliku od njih, vrsta M. fructicola MH X (XURSL SRWYUyYyHQD WHN

JUDQFXVNRM (332 QDNRQ pHJD VX EURMQH HXURSVNH

suVMHGQH +UYDWVNRM SRWYUGLOH QMHQX SULVXWQRVW 3HW
0XQGD L 9LUApHN ODUQ +UXVWLUO L VXU

Monilinia fructicola je do 2014. godine LPDOD VWDWXV NDUDQWHQVWMEBJ aWHWC
te su administratLYQH PMHUH ]DaAWLWH XNOMXpLYDOH L VSUMHpPpDYD!
AaLUHQMD XQXWDU SRGUXpMD X NRMLPD MH YHU XWYUVHQD (X
JODYQLP QDpL QR PMaftuckido@ ML YIHYWE@DURGQRM UD]JLQL VPDWUD W
] D U DignHglbdovima i sadnim materijalom (EPPO, 2009), karantenski je status tog
SDWRJHQD RPRJIJXUDYDR EROMX NRQWUROX L SULPMHQX NDUDC
iz izvaneuropskih zemalja. Danas se M. fructicola nalazi na A2 listi Europske i mediteranske
oUJDQL]DFLMH ]D ]DaAWLWX ELOMD (332 pbLPHDVSIUBBRDXPBD
UHJXODFLMD aWHWQRJ RUJDQL]PD XQXWDU VXVWDYD NDUDQW
EPPO regije (EPPO/CABI, 1996). Takve se preporuke mogu smatrati opravdanima,

obzirom da VH VPHYyD WUXOHa X]URWRYdQIB shark liedkom od
QDMGHVWUXNWLYQLMLK Bvichatides/iLlMdidgs \1WR0p; Dy J sirR 1908;

Fulton i sur., 1999).

Osim vrsta M. laxa, M. fructigena i M. fructicola, biljke roda Prunus mogu parazitirati i neke
druge Monilinia vrste. Od prvog nalaza (Van Leeuwen i sur., 2002), posljednjih se godina u
(XURSL QD NRAWLPDYRP YRUX Movikhiapodystrom& (O/XMW Heeliwew)W D
Kohn (Hilber-Bodmer i sur., 2012; Poniatowska i sur., 2013; Martini i sur., 2014; Munda,
2015), dok su nalazi vrsta Monilinia mumeicola (Y. Harada, Y. Sasaki & Sano) Sand.-Den.

& Crous i nedavno opisane Monilinia yunnanensis (M.J. Hu & C.X. Luo) Sand.-Den. & Crous
GR GDQDV RJUDQLpPHQL VD PaRada Dsur.DZHOAQHLI strQ2011:+Yin i sur.,
2014a; Yin i sur., 2014b).

6D VYH YHULP EURMHW flQdicol® PO (XURWH MDYLOD VH SRWUHED ]D
QMHQH HYHQWXDOQH SULVXWQRVWL X QDVDGLPD NR&WLpPDYR.
susWDYQLP LVWUDALYDQMHP U NBénilibidd RVWD X SRgRQPIFWMMP GL
+UYDWVNH QD EUHYVN YUWaskpid Niwaiske lu@U 2013 Qddihey éna je postala

GLR MHGLQVWYHQRJ HXURSVNRJ WUALadWD pLPHrodbkh SRYHUD
LQYD]JLYQLK VWUDQLK SDWRJHQD QD MR Yr&tiSoR GibaXiynhstani2 E]LUR P
SDWRJHQ ]D (XURSX HQWRWLEYINYLIXQRUEHLaMYHAMNMDDWALL MRAWLPpDYRP
RPRJXULOR EL EROML XYLG X |ILWR rixwdaOdgiiNimafQ odo@sMNH NRM
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QD XGRPDUH QHlaxaU WWfkictigena. Saznanja o osjetljivosti Monilinia vrsta na
IXQJLFLGH SUXaLOD EL ]|QDQVWYHQR XWHPHOMHQ GRSULQRV L
X QDVDGLPD NR&AWLPDYRJ YRUDIXOH WMWEN RN y\W & MeRRXPXQNRY
]DAWLWH RG WH EROHVWL

1.1. +LSRWH]H L FLOMHYL LVWUDALYDQMD

SRVWDYOMHQH VX VOMHGHUH KLSRWH]H RYRJ LVWUDALYDQMD

1. Struktura populacije Monilinia YUVWD QD SORGRYLPD EUHVNYH QHNWDUI
RYLVQR R YRUQMDNX

2. Moniliniae YUVWH PHYyXVREQR VH UD]JOLNXMX X SDWRJHQRVWL
3. Monilinia YUVWH PHYyXVREQR VH UD]JOLNXMX X EU]JLQL UDVWD L YL

4. Monilinia YUVWH PHYXVREQR oSjélljid&i]rm@a Eungicide.

&LOMHYL RYRJ LVWUDALYDQMD ELOL VX

1. Determinirati Monilinia YUVWH QD |DUDAHQLP SORGRYLPD EUHVNYH QH
QMLKRYX UDG&LUHQRVW L |IDVWXSOMHQRVW

S8WYUGLWL UD]JOLNH X SDWRAIKQWRNVaWL LIPHYyX LIRODWD
S8WYUGLWL UD]JOLNH X EU]JLQL UDVWD MorilinaDdrEta.OQRVWL NRQL

S8WYUGLWL UD]JOLNH X RVMHWOM LMdARIiM& rs@.D IXQIJLFLGH L]JPHYV.



2. 35(*/(' '26%$'$41l-,+ ,675$4,9$1-$

2.1. Fitopatogene vrste gljiva iz roda Monilinia i njihov gospodarski
]QDpDM

Vrste roda Monilinia VX SUHPD PUHAQRM E MyjdoBadiR GizuzédN B:

http://www.mycobank.org klasificirane u  odjeljak  Ascomycota, pododjeljak

Pezizomycotina, razred Leotiomycetes, podrazred Leotiomycetidae, red Helotiales,
SRURGLFX 6FOHURWLQLDFHDH 1HWIBxd,WafruQigen®iQIOmdRidolbQL REOL
su Monilia laxa (Ehrenb.) Sacc. & Voglino, Monilia fructigena (Pers.) Pers. i Monilia

fructicola L.R. Batra. Vrste roda Monilinia dijele se na skupinu Junctoriae i skupinu
Disjunctoriae (Honey, 1936; Batra, 1991).

Vrste M. laxa, M. fructigena i M. fructicola SULSDGDMX VNXSLQL -XQFWRULDH 1D
ALURN NUXJ GRPDULQD +RQH\ % DWUD WH LPDM
PDNURNRQLGLMH NRMH VDpLQMDYDMX ODQDF L WDNR SRSULP

Monile, monilis *ogrlica) (Slika 1).

Slika 1 3ULND] NDUDNWHULVWLpPpQRJ RENDhilhR spD GKEpineP DNU RN F

Junctoriae pod mikroskopom.

=D UD]JOLNX RG QMLK YUVWH VNXSLQH 'LVMXQFWRULDH N
PDNURNRQLGLMD L]JPHYX NR M IsténiveXzvahie MisjuiktoH (Heinely, 01086t H

Batra, 1991). Ovoj skupini pripadaju Monilinia YUVWH NRMH VX YLVRNR VSHFLMDC
su Monilinia linhartiana (Prill. & Delacr.) N.F. Buchw. koja parazitira na dunji (Cydonia

oblonga Mill.) ili Monilinia vaccinii-corymbosi (J.M. Reade) Honey QD DPHULpPpNRM ERURY

(Vaccinium corymbosum L.).



Monilinia laxa, M. fructigena i M. fructicola srodne su vrste (Byrde i Willetts, 1977), koje na
EUHVNYL QHNWDULQL PDUHOLFL &0 Mdvy tipa ¥inpterda®) MSDIONE& EQM L
FYMHWRYD L VXa4HQMH L]JERMDND WH VPHYyX WUXOH& SORGRYD

6PHYyD WUXOH& SORGRYD VPDWUD VH JRVSRGDUVNL QDMYDA&aQl
V XU %ROHVW MH NRMD X]JURNXMH JQDpDMQKH pdixELWNH X
WDNR L QDNRQ EHUEH %\UGH L :LOOHWWYV WH VH GLOMI
VNODGLAQRP EROHVWL QD SORGRYLPD NRaAWLpPpDYRJ YRUD &DVI
NRAWLpPDYRJ YRUD PRJIJX ]1QDpDMQR Y DU ki DWetimaMiHazdobHUOLNH R Y L
dozrijevanja plodova i oko berbe (Van Leeuwenisur.,, 2001 2E]JLURP GD VH VPHYD WL
PR4&H SRMDYLWL L WLMHNRP VNODGLAWHQMD SULMHYR]D LOL S
ELWL SXQR YHUL X XVSRUHG E hg VsuR,Q298;D afehili BuH, 2D65)) Hdig + R

i sur. (1998) navode kako je u Kaliforniji uslijed zaraze s M. fructicola XRELpDMHQR SURSDGEL
pDN SORGRYD QDNRQ EHUEH EH] RE]JLUD QD XpHVWDORVW ]
VXU XWYUEXRX SRIULWODFLMX L]JPHyX EURMD PXPLILFLUD
EUHVNYH L XpHVWDORVWL SRMDYH VPHYyH WUXOHA&AL QDNRQ E
LVWUDALYDQM MoSilbie R UWQVWIRQJ L VXU +X L VXU +
2015; Papavasileiou i sur., 2015a).

VrstaM.laxa SULVXWQD MH X VYLP GLMHORYLPD VYLMHWD L VPDWUI
Monilinia. QD NRaAWLpDYRP YRUX X (XURSL 9LOODULQR WH QL
FYMHWRYD L LIERMDND NR&a&WLpDY R JCHdvanD Kelit (1LP&&) ndvode O O HW W V
kakoM.laxa UMHyH SDUD]JLWLUD SORGRYH QHJR FYMHWRsKe L LIERM]I
NRG a0MLYH EUHVNYH L QHNWDULQH PRaH XJURNRYDWL WUXOF}
,VWUDALYDQMD S RM DakX ylobalNdDrisBrosfrahjeni patogen (Batra, 1991), a

VWDWXV NDUDQWHQVNRJ aWHWQRJ RUJDQL]PHD, 2061D). MRA VD
Specijalizirana forma (forma specialis) M. laxa f.sp. mali +DUULVRQ PRAaH ]DUD]LWL L
MH]JULpDYRJ YRUD 6SLHJHO L 6WDPPOHU

Osim vrste M. laxa WUXOHA& SORGRYD ©rDnuy P\RE B PXOJURRNRDY MWL L YUV
fructigena U D & L UEHFGpD uxekim dijelovima Afrike i Azije (Byrde i Willetts, 1977; EPPO,
6WDWXV NDUDQWHQVNRJ aWHWQRJ RUJDQL]PD LPD X .D

'UADYDPD-%$'1RYRP =HODQGX L yLOHX (332 60LND 'RPL
W U X OH &4 jaBuik® (MBus domestica % R UN K L RAytus<é@hhidunis L.) (Byrde i
:LOOHWWYV WH VH EROHVW NRMX XJURNXMH pHVWR QD]JLYD

yHauL MH SDUD]JLW MH]JULpPpDYRJ QHJIJR NRAWLPDYRJ ak®RuD %DW
MH QD NRAWLPDYRP YRUX PDQMH.Sriciedtal (Bypde i WilRiGABA;X QD
9LOODULQR L VXU D &YMHWWIR¥tigéna QD aAXDWIRYALXNDRRXMH
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SORGD D pHVWR QD SORGRY LR.Dax8.Kodbyeskve Uriekthbnd Hied@ RV
XJURNXMH WUXOHa&a SORGRYD D QDSDG QDMpH&aUH QLMH MDN
roda Prunus, Malus i Pyrus G R P DMLf@ttigena mogu biti i vrste rodova Cydonia,
Chaenomeles, Corylus, Rubus i Sorbus (332 6PDWUD VH NDNR MH SRMD
WUXOHAL QD SORGRYLPD QDM p Wafiuctiyehd (Sones, ROSORMHJ L]D]LYD

Slika2. 3ULND] U D a/L fiudtiged&/ Wslzjetu; izvor: EPPO Global Database (preuzeto
s:|https://gd.eppo.int| 1.11.2019.).

2SUHQLWR VH VPDWUD NDNR VPHYyX WUXOHa& SORGRYD NRAaWLD
Europe prvenstveno uzrokuju vrste M. laxa i M. fructigena (De Cal i Melgarejo, 1999) te se
VWRJD X OLWHUDWXUL NDWNDG QDJLYDMX L AYUVWDPD 6WDUR.

Monilinia fructicola VPDWUD VH Q MbhMiieda QUMW RP QD NRAWLPDYRP YRUX
$JLML 6MHYHUQRM L -XA&Q Qddar$jir(EdrbinE 19635 Ryvd& UNIBtsMLR7T;

Landgraf i Zehr, 1982; Biggs i Northover, 1985; Biggs i Northover, 1988; Cruickshank i

Wade, 1992; Ogawa i sur., 1995; Zhu i sur., 2011) (Slika 3) te se zbog toga ponekad naziva

L AYUVWRP 1RYRJPWUYUMBWD? R{WR SRpHWN fucticol& WeblaM H ii D
SR]QDWD X (XURSL WH MH GR JRGLQH 'LUHNWLYRP 9LMHUD
UHJXOLUDQD NDR NDUDQWHQVNL awHWQL RUJDQL]DP ]D (8 L
Usprkos karantenskim mjerama, M. fructicola XWYUyHQD MH QD EUHVNYL X
(332 8 VOMHGHULK SHWQDHVW JRGM.QMDctip@NeR@a SUYRJ
NRAWLpPDYRP YRUX XWYUYyHQD X EURMQLP HXURSVNLP JHPOMDP
L VXU DWVWND 3HWUyYF]\ L 3DONRYLFV , WDOLMD 3t
aAaSDQMROVND 'H &DO L VXU D 1IMHPDpPpND (332 60R

oDUQ 3ROMVND 3RQLDWRZVND L VXU 6UELMD +1
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(Papavasileiou L V XU E L &UQD *RUD /DWLQRYLUO L VXU GRI
VOXAEHQR HUDGLFLUDQD (332 2QGHMNRYi L VXU "D (
OLVWL (332 &%%, D VWDWXV UHJXOLUDQRJ aWHWQRJ RU
Kazahstanu, Rusiji, Turskoj, SNUDMLQL ,JUDHOX -RUGDQX L 1RUYHANRM
vrsta rodova Malus, Pyrus i Prunus NDR GRPDUOLQL WRJ SDWRJHQD ]DELOWMW
rodova Chaenomeles, Cornus, Crataegus, Cydonia, Eriobotrya i Vitis (EPPO, 2019). Iste

godine kada je M. fructicola SUYL SXWD SRWY UVdhQ&uwXen( XduRkR @001)
PURYRGH DQDOL]X UL]JLND WH SUH GM.lij@isok uNEDrdpRddw¢lo D O M Q M H
]1QDpDMQRJI V prbo@aVrrbezhit®) breskve i nektarine aWR EL ]D SRVOMHGLFX
SRYHUDQMH WURANRYD |1DAWLWH WH SRYHUDQMH UL]JLND RG UD
godina kasnije, analizu rizika od M. fructicola provodi i Europska agencija za sigurnost

hrane (eng. European Food Safety Authority =+ ()6$ NRMD ]J]DNOMXpXMH NDNR ]D
ovog patogena nisu potrebne dodatne mjere u odnosu na mjere koje se u praksi primjenjuju

za suzbijanje M. laxa i M. fructigena (EFSA, 2011).

Slika3 3ULND] U DM.lrudtdoQI&wswijetu; izvor: EPPO Global Database (preuzeto s:

https://gd.eppo.int] 1.11.2019.).

Osim vrsta M. laxa, M. fructigena i M. fructicola QD NR&WLPDYRP VX YRUX NDR X]UI
plodova opisane i neke druge Monilinia vrste. Monilinia polystroma opisana je kao zasebna

vrsta kada su Van Leeuwen i sur. (2002) utvrdili kako se izolati iz Japana, za koje se prvotno

smatralo da pripadaju vrsti M. fructigena PRUIROR&ANL L JHQHWVNL UD]JOLNX
LIRODWD ,VWUDA&LY D Q MDpolyxtrofne NNRJEHO ELMONR]JURPQLN VPHYH W
MH]JULpDYRP 9DQ /HHXZHQ L VXU SHWUYF]J\ L 3IDONRYLF\
VXU SRQLDWRZVND L VXU 'L JUDQFHVFR L VXU V
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Leeuwen i sur., 2002; Zhu i Guo, 2010; Hilber-Bodmer i sur., 2012; Poniatowska i sur.,

ODUWLQL L VXU 0XQGD M. polydrérhd ur\@erRnpikaxaday W H
je na Slici 4.

Slika4 3ULND] U DMN.IpolysioRE Wlijetu; izvor: EPPO Global Database (preuzeto
s:|https://gd.eppo.int[ 1.11.2019.).

Vrsta M. mumeicola prvi je puta izolirana u Japanu s japanske marelice (Prunus mume

(Siebold) Siebold & Zucc.) (Harada i sur., 1990; Nakao, 1992) te je kasnije klasificirana kao
zasebnavUVWD +DUDGD L VXU SRWYUYyHQD MH L NDR XJURpPC
sur., 2014a), marelice (Yin i sur., 2014b), breskve i nektarine (Hu i sur., 2011) te papaje

(Carica papaya L.) (Shao, 2009).

Vrsta M. yunnanensis RSLVDQD MH NDRHXHUWPEOMAPEUHVNYH L QHNWD
L VXU WH MH]JULpDYRJ YRUD =KX L VXU 1DYyHQD
(Crataegus pinnatifida var. major) (Zhao i sur., 2013).

8 SHSXEOLFL +UYDWVNRM QHGRYROMQR M MorilivisVwsataQD SULV
NREAWLPpDYREYWMRIWKNRY LU QIMYRGALGRPBNRDOMW DQ XJURPQLN
FYMHWRYD L VXaHQMD PODGLFD EUHVNYH QHNWDULQH PDUHC
WUXOH& SOR G RIYfuckgeddR MXaaXVID VOALKXQRVWDORAEUX %H] RE]JLUD ¢
WYUGQMH VXVWDYQLK LVWUD &LMobilpik B UDWW XB MR W VMDY B P ] §
+UYDWVNRM QLMH ELOR 8 OIDMdtid®IR uLEW@EdpL) pbglj&UR{IR sl gbfive H

QHNLP ]JHPOMDPD ]DE n® Mrbndjeh® i strgkiiufi,Dodnosno  bioraznolikosti
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populacija Monilinia vrsta (SHWUyYF]\ L VXU SROQLDWRUEXWNW LLI \LXWYXU

$EDWH L VXU OHYyXWLP QHNH JHPOMH D PHYyX QMLP
SULMDEAQMLP SRADRIPPRIXNIRGIL EGIJRYDUDMXuUuX XVSRUHGEX Y
UDALUHQRVWL L ELRUD]QROLNRVWL SRSXODFLMD SURYRGH SR
lako je M. fructicola QD DPHULpPNRP NRQWLQHQWX XGRPDUHQD YUVWD
SUR&AORJ WWHRDQAMHGBIY L VXU SULPMHUXMX SRYHUDQMH ]I
NDOLIRUQLMVNLP QDVDGLPD aOM lpyjali teziBt@nthés® hd ngiSAJ L SLV XM ;
benomil. Monilinia fructicola LGHQWLILFLUDQD MH L NDR GRPLQDQWDQ X
plodova NRaWLpDYRJ YRUD X .LQL =KX L VXU

2.2. Biologija Monilinia YUVWD QD NRaAWLpPpDYRP YRUX

Biologija Monilinia vrsta iz skupine Junctori;te YUOR MH VOLpQD %\UGH L :LOOHWWV
BUH]JLPOMXMX X SD]XaFLPD OQLINVQURPD QDSKX]ERWIFLPDNL JUDQDpLF
mumificiranim plodovima (mumijama) u obliku micelija (Byrde i Willetts 1977; Landgraf i

Zehr 1982; Biggs i Northover 1985). U povoljnim uvjetima sporuliraju i stvaraju konidije

(Byrde i Willetts, 1977), koje u nasadu uzrokuju primarne zaraze. Izvor primarnih zaraza

mogu biti i askospore (Byrde i Willetts, 1977; Landgraf i Zehr, 1982). Za razliku od M.

fructicola Q D D P Hid kdgmtih&ntu, M. laxa, M. fructigena i M. fructicola u Europi vrlo rijetko
VWYDUDMX DSRWHFLMH 2JDZD L VXU Monilinia vrsiaMiRadd DjgUaHQL V
]JDELOMH&HQ X XYMHWLPD X +UYDWVNRM VPDWUD VH NDNR Q
zaraza X QDVDGX &YMHWNRYLU

3UL SRYROMQLP YUHPHQVNLP XYMHWLPD X SUROMHUH NRQLGL
i izbojke, a nakon toga i nedozrele plodove (Biggs i Northover, 1985; Gell i sur., 2009). lako

VYL GLMHORYL FYLM HhWjpst® Bilndrng Rava@eXdIbN2008aDnavodi kako su
QDMRVMHWOMLYLML SRWSXQR RWYRUHQL FYMHWRYL ,SDN
RVMHWOMLYRVW GLMHORYD FYLMHWD PR&H UD]JOLNRYDWL NRG
SDOHAL QD FLMGWRYQMXND WXpPpND SUDAQLFL L MwbilivdaFH QDMp
YUVWDPD &DODYDQ L .HLWW GRN VH NRG PDUHOLFH L a0
osjetljivima (Holb, 2008a). Marelica se ujedno smatra i najosjetljivijom Prunus vrstom na

SRMDYX SDOH3aL FYLMHWD GRN VH QHdAWR PDQMH RVMHWOML®
aoMLYD +ROE D 3UYL VLPSWRPL SDOHAL FYMHWRYD SRM
ODWLFDPD SUDAaAQLFLPD L WXpNX +ROE el dijePU tvietd DAQRP Y
RPHNADMX L SRpLQMX WUXQXWL GRN SUL VXKRP YUHPHQX PRJX
VH VXaH L SRVWDMX ORPOMLYL +ROE D S3URPMHQD ERMH F
plodove (Byrde i Willetts, 1977). Micelij glive SUHNR ]DUDaHQLK ODWLFD L SU
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GRSULMHWL L GR FYMHWQH pDaNH :HDYHU L WDNR GDOW
D =DUDA&HQL FYMHWRYL PRJX RWSDVWL LOL RVWDWL QD VW
D |DUD]D VH PRAGIDSORAWRIMMLL LIERMNH NRML VH SRpLQMX VXE&
Holb, 2008a). Listovi mogu postati vodenasti te poprimiti svijetlo-VPHyX ERMX &YMHWNR
8 QHNLP VH VOXpDMHYLPD QD L]JEBDM®HP X YNRH W NRWLRIY LW L
eksudat IXPDVWH NRQJLVWHQFLMH :HDYHU 8 XYMHWLPD QHSES
ODWHQWQR ]DUDaHQL FYMHWRYL PRJX VH UDNgrthaver iX ODWHC
Cerkauskas, 1994), a zaraze mogu ostati latentne sve dok ne nastupe uvjeti povoljni za rast
JOMLYH X SORGX L SRMDYX WUXOHAaL %\UGH L :LOOHWWYV

VXU *HOO L VXU =HKU QDYRGL NDNR LQRNXO \
biti izvor zaraze za nedozrele plodove ili za ranije sorte breskve, ali ne i za one kasnije.
%\UGH L :LOOHWWYV QDYRGH NDNR MH VPHYD WUXOH& SO

uzrokovana zarazom s Monilinia YUVWDPD 3UYD LQGLNDFLMD SRMDYH VPH}J
PDQMH RNUXJOH VPHYH SMHJH QD SORy&X i N\RIBMIE, 19H; SRVWXS
&YMHWNRYLU .DNR EROHVW QDSUHGXMH PLFHOLM SUREL
VSRURGRKLMD X REOLNX MDVWXpLUD QD SRYUALQL SORGD %
6SRURGRKLML pHVWR VWYDUDM XQWRUWD QWK WNINW RYDQRRIEROR M HN
%\UGH L :LOOHWWYV &YMHWNRYLU 8 NDVQLMLP VWDG
LIJXELWL ERMX L YODJX WH SRSULPLWL NDUDNWHULVWLpPpDQ RE

Mumije se formiraju ispreplitanjem hifa QD SRYUAaALQL SORGD L VWYDUDQMHP
liethom razdoblju razvija osam do 16 tjedana. Predstavljaju tvorevine sastavljene od strome

L VWDQLFD GRPDULQD YUOR VX pYUVWH RobddXiNDWhEdgaA WH VH
1924; Terui i Harada, 1966; Willetts i Harada, 1984; Batra, 1991). Villarino i sur. (2010)

upravo mumificirane plodove na stablu identificiraju kao glavne izvore primarnih zaraza u

QDVDGX GRN PXPLMH NRMH QDVWDMX RG RWSDOLK SORGRYCL
izvorominokula. RDJ]ORJ WRPH PRJXUH MH DQWDJRQLVWLPpNR GMHORYD
u tlu na gljive roda Monilinia (Hong i sur., 2000).

+ROW] L VXU SURYRGH LVWUDALYDQMH fritixdpdRM D DSRW
plodovima breskve i nektarine u Kaliforniji. ZakOMXpXMX NDNR GR QMLKRYRJ IRU
VDPR X YHOMDpPL LOL SRpHWNRP RaAXMND QD PXPLILFLUDQLP S
OLVWRSDGX VWXGHQRP LOL SURVLQFX SULMDaAQMH JRGLQH L
te na kojima nisu primijenjeni herbiFLGL 2VLP WRJD PXPLILFLUDQL SORGH
razdoblje inkubacije na niskim temperaturama od najmanje osam tjedana te trebaju biti u

doticaju s tlom. Razvoj apotecija izostaje kod plodova koji nisu bili u potpunosti

stromatizirani te kod mumija koje VX X YRUQMDNX RVWDYOMHQH X NRORYR]
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YHOMDpPpL GRN SR]JLFLMD SORGRYD QD LOL LVSRG SRYU&GLQH W:
L +DUDGD WDNRYyHU XWYUyXMX NDNR MH UD]J]GREOMH VW
apotecija M. fructicola X -DSDQX 7R UD]J]GREOMH WUHED XNOMXpLYDWL
WHPSHUDWXUL L]JPHVYX L f& pHWLUL GR RVDP WMHGDQD QTC
WUL GR pHWLUL PMHVHFD QD QEL&LP WHPSHUDWXUDPD

Monilinia vrste mogu zaraziti plod u bilo kojem stadiju razvoja, ali se osjetljivost plodova na
]DUD]X SRYHUDYD V QMLKRYLP GRJULMHYDQMHP 2JDZD L VXU
9LOODULQR L VXU ,SDN ]DUD]D pHVWR RVWDMH ODW
SupDMHYLPD GR SRMDYH VLPSWRPD GROD]L WLMHNRP VNODGLAV
6PDWUD VH NDNR VX XpHVW D OW¥iMia ODWMPWQ LK XPHBDWDURVW
VLPSWRPD VPHYyH WUXOHAL X YULMHPH L QDMNRr@ovErHIUEH X S
Cerkauskas, 1994; Emery i sur., 2000; Luo i Michailides, 2001; Gell i sur., 2008). Monilinia
YUVWH ]DUD]X PRJX YUALWL SUHNR UDQD QD SORGRYLPD ;X L
%URXZHUVKDYHQ L VXU +UXVWLU L VXUAWHUHQR PRRK
OLFKDLOLGHV L ORUJDQ 5XQJMLQGDPDL L VXU +UXVW
na plodovima mogu ubrzati propadanje plodova breskve (Jerome, 1958), marelice (Wade,
L a OWhledald 1915). Michailides i Morgan (1997) navode kako se kod plodova
aOMLYH NRMH QD VWDEOX UDVWX X VNXSLQL RARfluttisoWYRULWL
5D]ORJ WRPH MH VPDQMHQD NROLPLQD HSLNXWLNXODUQRJ YR\
barijeru za ulazak gljive u plod. Gell i sur. XWYUyXMX NDNR MH SRMDYQR)
VLPSWRPDWLpPpQLK ]DUD]D ELOD JQDWQR YLAD QD QHNWDULQDP
PRaH SULSLVDWL UD]OLpLWRM JUDYL SRYU3ALQH SORGD /HH I
WDNRYHU QDYRGL NDNRLWQH SORERWMRQHMMWHIW OMLYL QD VPHyYX \

Sekundarni inokul Monilinia YUVWD VWYDUD VH QD ]DUD&AHQLP ELOMQLP RU
1982). Kako su Monilinia YUVWH SROLFLNOLpQL SDWRJHQL VHNXQGDUQL
QD SRMDYQRVW L dMeBth(Bypdé i WiDigt¥sRIGINI; Hong i sur., 1997). Osim toga,

PRaH VH UD]YLWL QD ELOR NRMHP GLMHOX ]DUD&@HQRJ WNLYD X
gljiive (Landgraf i Zehr, 1982). Sve od trenutka pojave prvih simptoma na plodu pa do berbe,

uzraku VH QHSUHNLGQR SRYHUUDYD MoRiQi& MQWW D PLMWER IMBMRIUNDX &R
sur., 1968; Holb, 2008b). Northover i Biggs (1995) navode kako u nasadu brzo nastupa

SURSDGDQMH QHRAWHUHQLK SORGRYD EUHVNYH L WUH&AQMH
koncentracija inokula vrste M. fructicola 8 LVWUDALYDQMX SURYHGHQRPH X GR
ASDQMROVNRM 9LOODULQR L VXU D XWYUyXMX NDNR VH
LQRNXOD X YRUQMDNX PRaH SUHGYLGMHWL SRMDYPBrbéPHYH WU
) U\ WDNRYHU QDYRGL NDNR MH SUHGYLYDQMH SRMDYH V
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XSUDYR QD NROLPLQL VHNXQGDUQRJ LQRNXOD X QDVDGX LOL Q
SRWYUVyXMH SRGDW D NohilDial R IBVWRD VI3 FSURDY U ke nel8a@iiG D E U H

WUHQXWNX EHUEH PRaH L]QRVLWL RG GR VSRUD SR SO
VXU QDYRGH NDNR MHGDQ SWfRiGicEd PR &R 5 JRWU PYAHHWOWL R G
do 11,7 milijuna konidija tijekom vegetacije. Villarino i V XU D XWYUyXMX NDN

SURSDGDQMD FMHORNXSQRJ XURGD EUHVNYH QDNRQ EHUEH PR
od 30 % u trenutku berbe.

Slika5 A4LYRW QMonflihidl @XVW D QD N R a WaviwDP¥aR: Path®tdg 3'1Edition.
Autor: George N. Agrios. Academic Press, 1988 (Agrios, 1988).

Konidije Monilina YUVWD PRJX VH 4LULWL YMHWURP YRGRP NXNFI
DNWLYQRVWLPD %\UGH L :LOOHWWV 1IMLKRYR SUHALYO!
latenWQRVW NOLMDQMH UD]PQRADYDQMH SUHQRAHQMH L GHSI
XYMHWH NDR &WR VX WHPSHUDWXUD UHODWLYQD YODAQRVW
&RUELQ L VXU %DQQRQ L VXU ,SDN LQOPWMMBA®LYD [
NOLMDQMH NRQLGLMD L UD]JYRM SURSDJXOD QD SRYUALQL SO

JUDND O0DJDQ L /DFH\ &DVDOV L VXU 9LVRND YOD
12



temperature predstavljaju povoljne uvjete za zarazu s M. fructicola (Biggs i Northover,
1988), a slobodna vlaga neophodna je za klijanje spora (Clayton, 1942). Weaver (1950)
QDYRGL NDNR MH WHPSHUDWXUD JUDND RG Z& RSWLPDOQD ]I
WH GD VH MDpLQD ]DUD]JH SRYHUDYD V NBOQWMN BRPVYODIRK P
1RUWKRYHU WH :DWVRQ L VXU :HDYHU W DN
WHPSHUDWXUD JUDND RG GR 2& RSWLPDOQD ]D SRMDYX VPH
UDJ]GREOMH |]DSDAHQR MH NRG YLVRNHRMD|QRBRA R &IXFLD] U HGILIK
(Corbin, 1963), dok uslijed zaraze s M. fructicola LQNXEDFLMD PRaH WUDMDWL ]Q
XYMHWLPD GX&aHJ WUDMDQMD YODAQRVWL %LJJV L 1RUWKRYI
navode kako je stopostotna klijavost askospora |DELOMHAHQD QDNRQ LQNXEDFLM
RG VDWD QD WHPSHUDWXUDPD RG L Z& ;X L VXU
vrste M. fructigena VSRVREQH NOLMDWL X UDVSRQX WHPSMURaN XUD RG
QDMYHUH NOLMDQ MHIQONRRMH GSULM.DU]D\ESRQYXH & HPSHUDWXUD RG G
VWRSRVWRWQRM UHODWLYQRM YODAaQRVWL JUDND GRN MH |
RG GR 2& T7DPP L )OXFNLJHU 7LDQ L % HUWROLQL
vrste M. laxa pri temperaturi - 2& . OLMDQMH N\R @uctGgenaZlabijey yeVKad
UHODWLYQH YODAaQRVWL JUDND QL&H RG GRN VH RSWLPDOC
GR Z& &DVDOV L VXU , VW L irDuitid/ &vjgtimaxRanytijey X M X N D |
Monilinia YUVWD PRJX NOLMDWL X UDVSRQX WHPSHUDWXUD RG G
GROD]L NRG WHPSHUMpdvasiiéloR Gur. (2@8%a) XVSRUHYyXMX UD]JOLNH X
micelija i klijanju konidija vrsta M. laxa i M. fructicola QD UD]JOLpLWLP WHPSHUDWXUDF
NDNR VX WH UD]J]OLNH ]1QDpDMQLMH NDGD VH SURWSBIWLUD UDVW
YUVWD QD UD]OLpLWLP WHPSHUDWXUDPD WDNRYHU MH SUHGP
VXU +UXVWLU LRAXX SURAORP VWROMHUX +DUDGD XW-
GQHYQRJ L QRUQRJ RVYMHWOMH Q M\NIon¥inka Mrktéd t¢ n@ roarBrijeW L VSR L

strome.

%URMQL DXWRUL QDYRGH |ILW RN OMWRAQR ZNdH kojip Bep EndatkeH Y U VW H
potencijalno opasnijom u odnosu na M. laxa i M. fructigena. Naime, M. fructicola UDVWH EUaH

i sporulira obilnije (Byrde i Willetts, 1977; Ogawa i sur., 1995; Lane, 2002; Hu i sur., 2011;

$EDWH L VXU LPD YHUX NOLMDYRVWINRWOIOIGLMD WHOGRPE
VSROQL VWDGLM %\UGH L :LOOHWWYV /IDQGJUDI L =HKU
SULURGL SULGRQRVL SRYHUDQMX PRJXULK L]YRUD SULPDUQRJ
evolucijski potencijal (Free i sur., 1996). Visoka genetska heterogenost izolata M. fructicola

izSAD-D L .LQH )|JUVWHU L $GDVNDYHJ )DQ L VXU XND]>
UHNRPELQDFLMH X SRGUXpMLPD X NRMLPD MH VDYUAHQL V

,VWUDALYDQMD JHQHW YV N Wist¥ B.Uruddco| & hrovQiB SeWLLE Wt O- DQWIF K
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i sur., 2012; Villarino i sur., 2012b; De Cal i sur., 2014; Papavasileiou i sur., 2015b), gdje u

prirodniP XYMHWLPD MR& QLMH ]DELOMH&H(@VKUD.,UZDQMH VSRO
Villarino i sur., 2012b; De Cal i sur., 2014 9LOODULQR NRUMHG XLEHEOURBL QD
NRAWLPpDY RPrtRAIKXGMHORPLPQR SRMEAXY QRWRN YHWVREXMH YUVWH J

u potpunosti potisnuti vrstu M. fructigena.

2.3. ldentifikacija Monilinia vrsta

Na plodovima koje parazitiraju, Monilinia YUVWH XJURNXMX YUOR VOLpPpQH VLPS
NRMLK LK QLMH PRJXUH P HyaxVdeEveri 200D0;] U XN RWDWL VXU

U tu su svrhu u svijetu razvijene brojne metode identifikacije Monilinia vrsta, od kojih se
QHNH WHPHOMH QD LFRKRWHRNMRAN LPR RIENVGh QUekma, dakWedke Xa
PROHNXODUQRM UDJLQL RPRIJXUXMX EU]X L SRX]GDQX GHWHNFL

Identifikacija Monilinia YUVWD SUHPD PRUIROR&ANLP RELOMHAMLPD X pL
LGHQWLILNDFLM \éNdtkva Qdibdcorid Mbage Bmirati u potpunosti pouzdanima.

1DLPH LGHQWLILNDFLMX QD WHPHOMX PRUIRORJLMH RWHAaDY
LIRODWD NDR L SRMDYD |[DMHGQLpPpNLK PRUIRORENLK RELOMHAI
loos i Frey *HOO L VXU 9HO MH VHGDPGHVHWLK L RVDP
VWROMHUD ]DELOMH&H Qénilvia N R VG B QWpLULV WRMLMROWXUL PRAH E
YHOLNH IHQRWLSVNH YDULMDELOQRVWL LJPHYyX sSRMHGLQLK L
PRUIRORANL |1QDpDMQR UD]JOLNRYDWL 3HQURVH L VXU %\
% DWUD :LOFR] 2SUHQLWR VH VPDWUD NDNR MH LGHQ
GXJRWUDMQD SRGORAaQD XYMHWLPD RNR Mickatidesy HOOGHVWR QH
SHWUyYF]J\ L VXU +UXVWLUO L VXU $EDWH L VXU O

8QDWRp QHGRYROMQRM SRX]GDQRVWL PHWRGD NRMH VH ED]L
Monilinia vrsta u svrhu identifikacije, njihova primienaomogut DYD SURPDWUDQMH L XWY
UD]J]OLPpLWLK IHQRWLSVNLK RELOMHAMD SRMHGLQLK L]JRODWD

NOLpQH FLMHYL 9DQ /HHXZHQ L 9DQ .HVWHUHQ 'H &DO L
UD]OLPLWLK IHQRWLSVRHYRXREUUWBAMDDNNRDNRXQXWDU VDPH YL
RGUHYLYDQMH PRU INoDiRiaNLKV B/DR | LDE@H UD]YLMD VLQRSW
identifikaciju Monilinia YUVWD QD WHPHOMX PRUIROR&ANLK RELOMHAaM
GLMDJQRVWLpPpNL SODRWRBRO SUHSRMMWL LQNXEDFLMH WH KUDC
XYHOLNH XWMHFDWL QD LVSROMDYDQMH PRUIROR&ANLK RELOMI
NRQLGLMD LOL IRUPLUDQMD NOLpQLK FLMHYL /DQH /IDQ
metoda nije prikladna za identifikaciju Monilinia YUVWD SULOLNRP LJ]UDYQH L]JRODFL
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ELOMQRJ PDWHULMDOD DOL MH QMHQD SUHGQRVW aWR ]DKWL

i opremu.

8SUDYR ]ERJ RWH aD QWbniligaH QWWLWIDN B B IDNW H p Qkoje sk témele®@® P D
PRUIRORJLML L LGHQWLILNDFLMVNLP NOMXpHYLPD SRMDYLO
SRX]GDQLMLK QDpLQD LGHQWLILNDFLMH NDR aWR MH PHWRGI
polymerase chain reaction + 3&5 BULPMHQD RYH Pild\¢Rematin® BrRuJiX U
SRX]GDQX GLMDJQRVWLNX LQYD]JLYQLK L XGRPDUHQLK ELOMQLK
M. fructicola od vrsta M. laxa i M. fructigena u Europi. Martin i sur. (2000) navode kako se
SULPMHQD GLMDJQRVWLpN L &nakzaHd&dRsBibonikldiRIdeCkiden@ (NK) D
SURJUHVLYQR SRYHUDYD SRVHELFH |]JD SRWUHEH LGHQWLILNDF

U svrhu identifikacije Monilinia vrsta, u svijetu su razvijene relativnho brojne PCR metode

(Fulton i Brown, 1997; Snyderi -RQHYV JJUVWHU L $GDVNDYHJ ,RRV
Boehmisur., 2001; Maisur.,2003a; & {Wp L VXU D *HOO L VXU 2GUH
SUXADMX PRJIJXUQRVW LG h@Qrilinia &y UIY FLHA HG RRIMH/GULRYHUHPHQR QH R
identifikaciM X RVWDOLK )XOWRQ L %URZQ UDJYLMDMX PHWR
razlikovati vrstu M. fructicola od vrsta M. laxa i M. fructigena, ali ne i vrste M. laxa i M.

fructigena PHYXVREQR ,RRV L )UH\ 6 GUXJH VWUDQH 6Q\GHU

3&5 PHWRGX NRMD RPRJXUDYR. lakxB O teRIYfDQiddIB. BEPBQ (20H9)

navodi kako neke metode (Fulton i Brown, 1997; Snyder i Jones, 1999) nisu dovoljno

pouzdane jer se temelje na maloj podjedinici (eng. small subunit £SSU) ribosomske DNK

JUXSH , LQWURQD ]D NRMX MH NDVQLMH MWutticgladigoRtaGD QHGR
)XOWRQ L VXU &{Wp L VXU E ,RRV L )UH\ UD]YLNM
QHNRGLUDMXUH LQW H Urxétr@N\rindcribédl shaded + H®J L]PHYyX 6 L 6

ribosomske ribonukleinske kiseline (rRNK) gena vrsta M. fructigena i M. laxa te navode

NDNR MH DQDOL]D ,76 VHNYHQFL SRND]DOD QDMPDQML SROLF
.DVQLMH &{Wp L VXU D QDYRGH NdjaNgenontaNmtd MFLUDQMH

fructigena, M. fructicola, M. laxa i M. polystroma nije dovoljno pouzdano upravo radi velike
VOLPpQRVWL XQXWDU VDPRJ URGD 6SRPHQXWL DXWRUL UD]YLM

istovremeno (eng. multiplex) detektira i razlikuje vrste M. fructigena, M. fructicola, M. laxa i

M. polystroma. Za usporedbu, u metodi razvijenoj od strane autora loos i Frey (2000), u

svrhu identifikacije M. laxa, M. fructigena i M. fructicola potrebne su tri zasebne PCR

reakcije jer stvaraju PCR produkte LVWH YHOLpPLQH &{Wp L VXU D $ED
PRGLILFLUDMX 3&5 PHWRGX SUHPD &{Wp L VXU D NRMD RF

PCR reakcije bez prethodne ekstrakcije DNK iz micelija ili konidija.
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U suvremenoj se dijagnostici gljiva danas sve YLd&H SULPMHQMXMX ILORJHQHWYV!
XNOMXpXMX GLUHNWQR VHNYHQFLUDQMH WH DQDOL]X GRELYHC
3&5 SURWRNRO |D XPQDabQMH L GLUHNWQR VHNYHQFLUDQMH
,76 L ,76 NRMH XP Q uaOdimXdentiikasife b razine vrste, analize sekvenci

PRJX SUXALWL L EROML XYLG X ILORJHQHWVNH RGQRVH L]PHYX

Posljednjih se godina za identifikaciju Monilinia YUVWD UD]JYLMDMX L PHWRGH OD
polimerazom u realnom vremenu (eng. real time PCR =RT-PCR) (Van Brouwershaven i

sur., 2010; Fan i sur., 2014; Papavasileiou i sur., 2016; Garcia-Benitez i sur., 2017; Abate i

sur., 2018; Wang i sur., 2018 :DQJ L VXU LVWLpX NDNR MH X
NRQYHQFLRQDOQH QDM3&BDPIBWRGQRYMUB7RVMHWOMLYRVW L
razvijaju RT-PCR metodu za detekciju M. laxa, M. fructigena, M. fructicola, M. polystroma,

M. yunnanensis i M. mumeicola s plodova jabuke. Osim u svrhu identifikacije, suvremene

RT-3&5 PHWRGH SRWHQFLMDOQR RPRJXUDY D Mninid W&aQuUW LILND F L
samom nasadu (Luo i sur., 2007).

DLMDJQRVWL [z&lidergitik& M RrbtdRMD fructicola razvijen od strane EPPO-a (2009)
SUHSRUXpPpD NRQYHQFLRQDOQX 3&5 PHWRGX EPCR/ Rélddu,RRV L )

autora Van Brouwershaven i sur. (2010).

2.4. Mijere suzbijanja Monilinia vrsta

=DaAWLWD RG EROHVWL NRaAWLpDYRJ YRUD X VXYUHPHQRM LQWH
QD QDpHOLPD LQWHJUDOQH RGQRVQR LQWHJULUDQH ]DEAWLWI
svih kemijskih i nekemijskih mjera, u svrhu smanjenja gubitaka u proizvodnji na najmanju
PRIJIXUX PMHUX 8RELpDMHQH PMHUH V XNéniliNDvgstdrba réh@HV WL XL
QDpHOLPD LQWHJULUDQH JDAWLWH ELOMD XNOMXpXMX XNODQN
PXPLILFLUDQLK SORGRYD SDAaOMLYX EDQUSNPDRMDOB OPRIRY
QMLKRYD RaAWHUHQMD L SULPMHQX VUHGVWDYD ]D ]DaWLWX
6FKQDEHO QDYRGH NDNR VWUDWHJLMD NRQWUROH VPHYH
DIJURWHKQLpPpNH L NHRdkidw NeHsuBtMt dBBAWLWH ELOMD SULPMHQD
GRSXawHQD VDPR X] RGUHYHQD RJUDQLpHQMD WHN NDGD GUX.
RSDVQRVW RG JRVSRGDUVNLK &WHWD NRMH PRJX L]D]JYDWL
poljoprivrede, 2013). U svrhu racionalizacije primjene kemijskih mjera suzbijanja u nasadu
EUHVNYH )D]JLQLUO L VXU LVWUDAXMX MSRAMWsteE kS URJQR]Q
SURJQR]QL PRGHO SUHGYLYD YULMHPH RVWYDUHQLK ]JDUD]D
DJURPHWHRUROR&GNH VWDQLHARH MBXGWRHIIR MDN O MXPMMEDNRNUD QL
jer su zaraze s Monilinia YUVWDPD X QDVDGX YUOR pHVWR ODWHQWOQH
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VLPSWRPD QD SORGRYLPD QDMpH&UH GROD]L EOL]X EHUEH LO
navode kako primjena fungicida prije berEH pHVWR QLMH GRYROMQR XpLQNR)
+UYDWVNRM WUHQXWQR QHPD UHJLVWULUDQLK IXQJLFLGD ]D ]I
VPHYH WUXOHaL QDNRQ EHUEH OLQLVWDUVWYR SROMRSULYUHC
X ]DaWLWL SWRIGIRYRDI YRaID RG VNODGLAQLK EROHVWL LPD SULP
D X VYLMHWX L +UYDWVNRM LVWUDA&XMX VH L ILILNDOQH PMH

plodovima.

241, $JURWHKQLpPpNH P MMbuilhiaAxi&E LMD QM D

.OMXpQX PMHUX NRQWUROH SRMDYH VPHYyH WUXOHAL X QDVL
XNODQMDQMH ]DUDAHQLK ELOMQLK RUJDQD L] YRUQMDND RC
LQRNXOD .RYDpHYLO L VXU .LASDWLUO L ODFHHOItd VM N L

VXU &YMHWNRM @O L VXU SRWYUyJyXMX NDNR XNODC
SORGRYD WH QHNURWLpPQLK JUDQpLFD VD VWDEDOD L V WOD
LQRNXOD X aSDQMROVNLP YRUQMDFLPD 8NODQ#MvQrkhiaP PXPLM]|
apotecija, posebno kod gljive M. fructicoa X GLMHORYLPD VYLMHWD X NRMLPD |
,YLO L 1IRYDN6WDQGDUGQD DIJURWHKQLpPpND PMHUD X QDVDGLF
SURUMHYLYDQMH SORGRYD D XSUDYR ]RddddeiuH@ ttlu $NogRU LM H Y H Q
SUHGVWDYOMDWL YDADQ L]YRU VHNXQGDUQRJ LQRNXOD /DQG]J
VYUKX VPDQMHQMD SRMDYH VPHYyH WUXOHAL X YRUQMDNX S
provesti rano u vegetacijskoj sezoni (Landgraf i Zehr, 1982) D SURULMHYHQH MH SC
SRWUHEQR XQLAWLWL LOL XNORQLWL L] QDVDGD +RQJ L VXU
RODNADYD &4LUHQMH OMFHKKPH OWGKWHBLORUJDQ QDJODADY
SURUMHYVLYDQMDNRIWRGRLWDWHO MN Xetingul Holbp(2DUB)avadi-kako i
]JDRUDYDQMH RWSDOLK SORGRYD PR&H ]QDWQR VPDQMLWL NRC
VXU NDNR YDADQ L]YRU VHNXQGDUQRQOHRROP@DPPLRIX SU
koiji tijekom zime zaostaju na stablute MH L WDNYH SORGRYH SRWUHEQR XNORC(
DIJURWHKQLpNX PMHUX SUHGVWDYOMD L XNODQMDQMH PXPLI
WLMHNRP JLPVNH UH]JLGEH X YRUQMDNX .LASDWLU L ODFHOMVN I
2010). Osimtoga,smaQMHQMX PRIJXUQRVWL SRMDYH ELOMQLK EROHVWL
RGUADYDQMH SUR]JUDpPQRVWL NUREZQMH WH LIEMHIJDYDQMH SRG
MH YLAD YODAaQRVW JUDND LOL QD NRMLPD VH |DGUADYD YRGD
kaNR MH SULOLNRP EHUEH L WUDQVSRUWD SRWUHEQD SDAC
LIEMHIJDYDQMD PHKDQLpNLK RAWHUHQMD pLPH MH RODNA&aDQ Sl
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,VWUDALYDQMH SURYHGHQR QD 1RYRP =HODQGX SRND]DOR Ml
PRaH |]QDWQWILVYBRBRMYX VPHYH WUXOHAaL QD SORGRYLPD EUHVN"
i sur., 2007).

8 OLWHUDWXUL VH WDNRYHU QDYRGPFruSBIR DN WR QD]S DOINARMY RI
VPHYyX WUXOHA& WH VH RSUHQLWR VPDWUD N [eNjifjeiXz&@daN H NRaAW L
S Monilinia YUVWDPD RG GUXJLK 7DNR &YMHWNRYLU QDYRGL

RVMHWOMLYL SORGRYL QHNWDULQH ,YDQRYLUOU L ,YDQRYLU
RVMHWOMLYD QD SDOH& FYLMHWD L LJERMDND LWWVIlaxaH VH PDL
PRA4H GRUL GR VXdHQMD pLWDYRJ VWDEO®R LY IMHVKNRRWW L WDN
PRJXUH VPDQMLWL SRMDYX VPHYyH WUXOHAL X QDVDGX 3UH
najosijetljivije sorte breskve na zarazu s M. fructicola su Mayflower, Halehaven, Southhaven

i Summercrest, osjetljive su Cresthaven, Early Sunhaven, Monroe, Redhaven i Sunhaven,

a relativno su otporne Glohaven i Elberta. U odnosu na breskvu, nektarina se smatra
RVMHWOMLYLMRP QD VPHYX WUXOHA& ,YLU L 1RYDN .DR YU
i Caldesi 2010 (Turechek i sur., 2001), dok se so-rWH PDUHOLFH 3DQQRQLD ODyDUV
.HPNHPHWVND UXaD &HJOpGL %LERU L 5DNRYV]N\ VSRPLQMX |

FYLMHWD +ROE +ROE D yDpDQVND OHSRWLFD QDYR
RWSRUQH VRUWH AOMLYH difoBniaHBNe Kbl GEjetljive [DRdDRH i\ slr., &

+ROE D .DNR EL VH VSULMHpPLOR LOLMKMB®RYLOR &LUF
ORUJDQ SUHSRUXBXMMX. 2JRMYH pLML SORGRYL QH UDVWX
,)YDQRYLI RW H (10 L O/DXW JRYRUH R RVMHWOMLYRVWL VR

VH VRUWH WUHEQMH &HOHVWH %LQJ 9DQ 6WHOOD /DSLQV L
L +DMPDQRYD PRJX VYUVWDWL X RVMHWOMLYH G6RUWH YLA&C
umjfHUHQR RVMHWOMLYLPD D yDpDQVNL UXELQ L 5LFKPRUHQF\ L

2.4.2. Kemijske mjere suzbijanja Monilinia vrsta

SULPMHQD VUHGVWDYD ]D |DAWLWX ELOMD X VYUKX VX]ELMDQ|
PODGLFD WH VPHYyH WUXOHHALX8EGRIGIRWIBDQ DNV P NRWHDU |PIAWLWH X
LOQWHQ]JLYQLP QDVDGLPD NR&WLpPDYRJ YRUD X VYLMHWX &YMHW
WLMHNRP FYDWQMH X |DAWLWL EUHVNYH &aOMWMkh, oRESh HOLFH \
o osjetljivostisorte, NLAQLP UDJ]GREOMLPD WH WUDMDQMX VDPH FYDWOQN
SUHSRUXpD VH SULPMHQD VUHGVWDYD |]D |DA&WLWX ELOMD QD
FYDWQMH SRWUDMX NL4AaQD UDJGREOMD WUHWLUDQMH VH SUH
201 =LPVNR WUHWLUDQMH IXQJLFLGLPD QD RVQRYL EDNDUQLK
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NHPLMVND PMHUD ]DAaWLWH NR&WLPDYRJ YRUD &YMHWNRYLU
nekog fungicida u nasadu prvenstveno ovisi 0 hjegovim karakteristikama, vrsti i sorti biljke
GRPDULQD WH YUHPHQX L LQWHQ]JLWHWX SRMDYH EROHVWL 6°¢
VX |D VX]JELMDQMH SDOHAL FYMHWRYD SRWUHEQD GR WUL WUHYV
WUXOHAL GR SHW WUHWLUDQMD WLMHNRP UD]JYRMD SORGD L G

U svrhu suzbijanja gljiva roda Monilinia QD NRaAWLpDYRP YRUX X +UYDWVNRM N
EURM VUHGVWDYD ]D ]DaWLWX ELOMD =D WX QDPMHQX RGRE
spojeva, boskalida, ciprodinila, difenkonazola, fluopirama, fludioksonila, fenheksamida,
fenbukonazola, piraklostrobina, tebukonazola, trifloksistrobina i tiofanat-metila (Ministarstvo
SROMRSULYUHGH S8pLOQNRYLWRVW QDYHGHQLK IXQJLFLGD
jedinki unutar populacije Monilinia YUVWD BDNRUIQOML L R NROLPLQL LQRNXOD X

SRMDYD UH]JLVWHQWQRVWL SDWRJHQD PRaH ]QDpDMQR XWMHF
SUDNVL B5HJLVWHQWQRVW QD IXQJLFLGH VORaAHQD MH SRMDYD
patogena da razvije mehanizme UH]LVWHQWQRVWL PRJIJXUQRVWL IXQJLFLG
UHJLVWHQWQRVWL X SDWRJHQX QD WHPHOMX PHKDQL]PD L QDp
NRMD SRGUD]XPLMHYD X]JRMQL VXVWDY VRUWLPHQW L SURJ
Russell, 2006; Miessneri 6 WDPP OHU 8 VYLMHWX SRVWRMH EURMQD
Monilinia vrsta na fungicide. FRAC (2014) svrstava gljive roda Monilinia u skupinu patogena

kod kojih postoji srednji rizik od razvoja rezistentnosti na fungicide. Unutar roda Monilinia,
QDMYHUL EURM VOXpDMHYD |JDELOMH&AHQH UHJLVWHQWQRVWL L
se uz vrstu M. fructicola (Schnabel i Dai, 2004; Amiri i sur., 2010; May-de Mio i sur., 2011,

&KHQ L VXU D +UXVWL0O L VXU 1DLPH RQD SRND]
SULODJRGEH QD L]ORAHQRVW IXQJLFLGLPD 6FKQDEHO L 'DL
toga, u svietusH SURYRGH L EURMQD LVWUDALYDQMD RVMHWOMLYRYV
iz porodice Sclerotiniaceae (McManus i sur., 1999; Baroffio i sur., 2003; Matheron i

Porchas, 2004; )JUVWHU L VXU 0\ U H VEilRNgEL Msuk., 2008) Weber,

2010; Esterio i sur., 2011; Leroch i sur., 2011; Weber i Hahn, 2011; Moorman i sur., 2012;
JHUQIQBHWWXxXxR L VXU D2 UWXRQRQIG WX U E 5HQ L VXU

sur,, 2017; )HUQIiQGBGHBWXxR L V)XU

UYL VOXpDM UHNVRBW WRWIRNVKNILIOMLYD X +UYDWVNRM JDELOME
vrste Erysiphe necator Schwein. na triadimefon, aktivnu tvar iz kemijske skupine triazola

&YMHWNRYLUO L ,VDNRYLU NRMD GDQDV YLaAH QLMH RGRE
sedamdeseth JRGLQD SURAORJ VWROMHUD LVWUDALYDQD XpLQNRY
ODUDVNH RG SRMDYH SDOHAaL L]ERM X LURSBWDRQ RPVXQWMLYRP |,
X +UYDWVNRM QLVX SURYRYHQ DMdniiMalista InX RuqpMife moMjsgH W OMLY F

19



GDWXPD SURYRGH VH LVWUDALYDQMD RVMHWO M.Lnédatd'W L QHNL |
&YMHWNRYLGO L ,V [Bbigt lcinerea 3HUV OLOLpHYLU NDR L LV
XPLQNRYLWRVWL IXQJLFLGD &YMHWNRYLUO L VXU 7TRPLUO

Skupina fungicida metil benzimidazol karbamati (eng. methyl benzimidazole carbamates +

0%& NHPLMVNH VNXSLQH WLRIDQDWL LQKLELUD UDG PRWRUC
B), odnosno inhibira stvaranje beta-tubulina tijekom mitoze (skupina B1) (FRAC, 2020).

Jones i Ehret (1976) u SAD-X WH :KDQ X $XVWUDOLML MR&a VHGDPGHYV
VWROMHUD XWY Uy XM XM.UrtclicolawadFahgicddRiz/skupine idetd benzimidazol

karbamata, a rezistentnost Monilinia YUVWD SRWYUYHIQMD LWARVU DANDYQMMPD 27
sur., 1984; Michailides i sur., 1987; Penrose, 1990; Zehr i sur., 1991; Sanoamuang i Gaunt,

1995; Ma i sur., 2003b; Yoshimura i sur., 2004; Amiri i sur., 2008; Luo i Schnabel, 2008;

May-De Mio i sur., 2011; Weger i sur., 2011; Malandrakis i sur., 2012; Chen i sur., 2013a;

(J*HQ L VXU (J*HQ L VXU 8SUDYR VHMMVRQIQEMHQD RVN
QD PHWLO EHQ]JLPLGD]RO NDUEDPDWH QDYRGL NDR MHGDAQ
zastupljenosti te vrste u zemljama diljem svijeta (Michailides i sur., 1987). FRAC (2020)
WDNRYyHU PHWLO EHQ]JLPLGD]J]RO NDUEDPDWH VYUVWDYD X Y]
UHILVWHQWQRVWL D ]JD RYX MH VNXSLQX IXQJLFLGD NDUDNWH!
(Brent i Hollomon, 2007). Brent i Hollomon (2007) navode kako se rezistentnost na
EHQ]JLPLGD]ROH MDYLOD YHU NUDMHP aH]J]GHVHWLK JRGLQD SU|I
godine nakon njihove introdukcije. U ovu se skupinu fungicida ubraja i aktivna tvar tiofanat-

metil.

Boskalid pripada skupini inhibitora sukcinat-dehidrogenaze (eng. succinate dehydrogenase

inhibitors +SDHI), kemijskoj skupini piridin karboksamida. Inhibitor je respiracije (skupina

C), odnosno inhibitor kompleksa Il sukcinat-dehidrogenaze (skupina C2) (FRAC, 2020).

BoskaOLG MH SRQDMSULMH ERWULWLFLG QR SRND]JXMH aLUL °

UD]JYRMQH VWDGLMH JOMLYD NDR aWBRrtletd shirQ200PPStamiHle SRUD L |

i sur., 2007; Myresiotis i sur., 2008 &KHQ L VXU EeziskeWnost yists! M. U

fructicola V EUHVNYH QD E RMNNddWsIn&vodintd RRMIHa (2020) koji ga svrstava

X VUHGQMH GR YLVRNR UL]JLPpQX VNXSLQX R MolliRidMbsvaiaUH]LV WH

ERVNDOLG LVWUDA&XMH VH X jd (6pi¢y8 XSrargniel LA006; \AWUiBE L Y D Q
+UXVWLU L VXU 5H]LVWBHah&Yea R\DWERVR G QHGYLDVBLB MH &

QD EURMQLP GRPDULQLPD SD WDNR L QD MDFiksfvinifera P)L ;LDR

(Leroch i sur., 2011) te jagodi (Fragaria x ananassa Duch.) (Weber i Hahn, 2011;

JHUQIQBHWXXxR L VXU GRNHND LVWUDALYDQMD SRND]XMX ]DC

osjetljivosti izolata B. cinerea na boskalid (Myresiotis i sur., 2008).
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Fluopiram, kao i boskalid, pripada skupini SDHI fungicida, ali je svrstan u kemijsku skupinu
piridin-etil-benzamida. Kao i boskalid, inhibitor je respiracije (skupina C), odnosno inhibitor

kompleksa Il sukcinat-dehidrogenaze (skupina C2) (FRAC, 2020). FRAC (2020 WDNRYHU
navodi kako je rizik od pojave rezistentnosti patogena na fluopiram srednji do visok. U Srhbiji,

+UXVWLUO L VXU IQ. Draxfchla simpRjEND Béjdtljivosti na fluopiram, dok

$EDWH L VXU X ,2WDOLML X WwstdJN.XricgeRdDr@ Mudpifavi MiHW O M L Y F
odnosu na vrste M. laxa i M. fructicola 8 VYLMHWX VH SURYRGH L LVWUDALYDQ
gljiva iz porodice Sclerotiniaceae na fluopiram (Amiri i sur., 2017, )HUQiIiQG&HBW XxR L VXU
2017).

Aktivne tvari piraklostrobin i trifloksistrobin ubrajaju se u skupinu vanjskih inhibitora kvinona

(eng. quinone outside inhibitors +Qol). Piraklostrobin pripada kemijskoj skupini metoksi-

karbamata, a trifloksistrobin skupini oksimino-acetata. Inhibitori su respiracije (skupina C),

SUL pHPX LQKLELUDMX NRPSOHNYV ,,sidazay(skdpldd&R@3p (FRARC, XELNY L
2020 5D]YLMHQL VX L] SULURGQLK IXQJLFLGQLK VSRMHYD D
ubihidrokvinon te inhibiraju prijenos elektrona u mitohondrijskom respiratornom lancu

kompleksa bcl (Amiri i sur.,, 2010). FRAC (2020) navodi kako je rizik od pojave
UHILVWHQWQRVWL ]D RYX VNXSLQX IXQJLFLGD YLVRN WH NDNR
PRJXUD SRMDYD XQDNUVQH UH]JLVWHQWQRVWILAQ R NGV HQRLYEDLWMR
UD]JOLpPpLWH UD]Y R MrtetM $ul) G002 Stath@ibt LsubD, 2007; Myresiotis i sur.,

2008 GRPLQLUD QMLKRY LQKLELWRRAQtt dsprL, ZODANMQrdaNSDLMDQMH V
2005; Pasche i sur., 2005 B5H]JLVWHQWQRVW QD YDQMVNH LQKLELWRUH |
EURMQLK SDWRJHNenhrilliDargéas RCAoke) G. Winter (Steinfeld i sur., 2002) i

B.cinerea -LDQJ L VXU "HEHU L +DKQ %URMQD LVWUDAL
razZipLWX UD]LQX RaNNNaWQINWMYIR\VQOL 4R, I XQJLFLGH 1HNL DXWRL
smanjene osjetljivosti (Amiri i sur., 2010; Chen i sur., 2014; 3SHUHLUD L VXU +UX\V
sur., 2018), dok neki nalaze samo osjetljive populacije (Spiegel i Stammler, 2006; Luo i

Schnabel, 2008; May-De Mio i sur., 2011; Chen i sur., 2013a SULOLNRP L]JOR&AHQRV\
IXQJLFLGLPD NRG JOMLYD PR&H GRuUL GR SRMDYH DOWHUQDWLY
se izbjegava prijenos elektrona preko ciljanog mjesta, citokroma b (Mondal i sur., 2005), pri

pHPX MH DNWLYQRVW IXQJLFLGD VPDQMHQD 8 ODERUDWRULM)
IXQJLFLGH X VYUKX VSUMHpDYDQMD SRMDYH DOW HIHYDVWARLY QH
se X PHGLMH QD NR ML P DciM Hljite\dudajeDsaliivhidrdédamska kiselina (eng.
salicylhydroxamic acid + 6 +$0 D QMHJRYL XpLQFL QD JOMLYH L] SRUR
SUHGPHW VX PQRJLK LVWUDALYDQMD X VYLMHWX 6FKQDEHO L
Schnabel, 2008; Myresiotis i sur., 2008; Amiri i sur., 2010; May-De Mio i sur., 2011; Weber

i Hahn, 2011; Cheni sur., 2014; Pereirai sur., 2017; Abate i sur., 2018; +UXVWLUO L VXU
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Fludioksonil pripada skupini i kemijskoj skupini fenilpirola (eng. phenylpyrroles +PP) koji

inhibiraju prijenos signala (skupina E2) u kompleksu mitogen-aktivacijskih proteinskih

kinaza (MAP) (FRAC, 2020). FRAC (2020) navodi kako je rizik od pojave rezistentnosti

patogena na ovu skupinu fungicida nizak do sredniji. Fludioksonil inhibira rast micelija i

NOLMDQMH VSRUD D PRAH XWMHFDWL L QD PRUIRORJLMX NOLJp
=KDR L VXU 5HQ L VXU LDNR QHNL DXWRUL QDY

na rast micelija () |JUVWHU L VXU , 2007y, W kh Witrb tési Wasta micelija,

J)JUVWHU L VXU WH $EDWH L VX UMonilinia vistaWalfludiakeédhX RV MHW C

D X VYLMHWX VH SURYRGH L LVWUDALYDQMD RVMHWOMLYF

Sclerotiniaceae (Leroux i Descotes, 1996; ODWKHURQ L 3RUFKDV J)IJUVWHU |

Myresiotis i sur., 2007; Leroch i sur., 2011; Weber i Hahn, 2011; HUQIiQB&UHW XxR L VXU

2016b; Ren i sur., 2016).

Difenkonazol, fenbukonazol i tebukonazol fungicidi su iz skupine inhibitora demetilacije

(eng. demethylation inhibitors + DMI), kemijske skupine triazola. Inhibitorno djeluju na
ELRVLQWH]X VWHUROD X VWDQLpPpQRM PHREd¢D«DIBzU MjékadnS L QD * F
ELRVLQWH]H VWHUROD VNXSLQD * 7ULD]JROL VX VYUVWDQL
rezistentnosti (FRAC, 2020 WH VH GLOMHP VYLMHWD VPDWUDMX YUOR
SDOHAL FYMHWRYD L VPHYH WUXOHAL SO RABRND200H.HR@RKHEHO L V)
Zehr i sur. (1999) navode kako se smanjena osjetljivost vrste M. fructicola QD WULD]ROH PRAt
MDYLWL YHUO QDNRQ WUHWLUDQMD X VDPR WUL JRGLQH 8 (
(Schnabel i sur., 2004; Parker i sur., 2006; Luo i sur., 2008; Villani i Cox, 2011; Chen i sur.,

2013a; Janisiewicz i sur., 2013) i Brazilu (May-De Mio i sur., 2011) XWYUyHQD MH VPDQM
osjetljivost i rezistentnost vrste M. fructicola na triazole. Osjetljivost Monilinia vrsta na
WULD]ROH LVWXDREMHSEBWHXL VXU +UXVWLUO L VXU

M. fructicola QD WULD]ROH pHVWR VH SRYH]XMH V LQVHUFLMRP VHNY
parova (eng. base pair + ES VPMHAWHQH X]YR G-Qehetita@a (MACYDP51) .

(Chen i sur., 2013b).

Aktivna tvar fenheksamid pripada skupini inhibitora keto reduktaze (eng. keto reductase

inhibitors +KRI), kemijskoj skupini hidroksianilida, kod koje je rizik od pojave rezistentnosti

nizak do srednji (FRAC, 2020). Hidrok VLDQLOLGL LQKLELUDMX VLQWH]X V
membrani (skupina G), odnosno inhibiraju enzim 3-ketoreduktazu koji katalizira demetilaciju

C-4 tijekom biosinteze ergosterola (skupina G3) (Malandrakis i sur., 2013; FRAC, 2020). U

QLALP NRQFHQWMUCHNWIDPLDG LQKLELUD L]GXALYDQMH NOLpPpQLK
YLALP NOLMDQMH VSRUD %DURIILR L VXU 6FKQDEHO L VX
osjetljivost Monilinia vrsta na fenheksamid () [ UVWHU L V Ma&landrakis i sur., 2013;
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$EDWH L VXU YHUL VH EURM LVWUDALYDQMBcvMe®&HOML QD
NRMD WDNRYHU SULSDGD SRURGLFL 6FOHURW BXxinerégdsheH 2 VPD
fenheksamid govore brojni autori (Myresiotis i sur., 2007; Fillinger i sur., 2008; Weber, 2010;

Esterio i sur., 2011; Moorman i sur., 2012).

Dok primjena fungicida predstavlja izravnu kemijsku mjeru suzbijanja, primjena insekticida

QD QHLJUDYDQ QDpLQ SULGRQRVL |DAaWLWL NR &aWhipfmehmRI YRUD
AaWHWQLND VPDQMXMH VH PRIXUQRVW RaAWHUHQMD SORGD D &
VX]JELMDQMH &aWHWQLND REDYH]QD PMHUD J]DaWLWH 7DNR VF
WUHaQML QRaghelxtis erasi /LQQDHXYV a O MGrédphQlitav(BsyilaM D p
funebrana Treitschke, 1835), breskvin moljac (Anarsia lineatella Zeller, 1839) i breskvin

V DY LGtappolita (Aspila) molesta (Busck, 1916)) (Holb, 2006).

2VLP IXQJLFLGD X XaHP VPLVOX X VYLMHWX VHihha&vu DaAaXMH L
NHPLMVNLK VSRMHYD X VX]JELMDQMX VPHYyH WUXOHAaL OHWRGD
X UD]J]OLpLWH RWRSLQH NDOFLMHYLK VROL SRND]DOD VH NDR SF
s M. fructicola SUL pHPX VX VH NDR QDMER Qlbljevog propBridai@H RWRSL
kalcijevog silikata, kalcijevog oksida i kalcijevog hidroksida (Biggs i sur., 1997). El Ghaouth

L VXU LVWUDAaXMX Gspbi¢@ R rarjehje daiddzel $ND fricticola na
SORGRYLPD EUHVNYH L-deoKsiDMXOPONMRYDNDRIR QDMYHUOUL SRWHQFL!
VPHYH WUXOHAL QDNRQ EHUEH

243. %LROR&NH P MH Wbhnilni MEstaM D Q M D

U svrhu suzbijanja Monilinia YUVWD SULMH L QDNRQ EHUEH SURYRGH V
XPLOQNRYLWRVWL ELRORANLK IXQJLFLGD QD RVQRYL PLNUF
PLNURRUJDQL]PL LIROLUDQL VX L] WOD D NRUL&A&WHQL VX X ELF

bolesti (Tronsmoi 5D D 3XVH\ L :LOVRQ 8 NDVQLMLP VX LVWL
PLNURRUJDQL]JPL V DQWDJRQLVWLPpNLP GMHORYDQMHP QDVHQ
6KDUPD L VXU QDYRGH NDNR VH QDMYHUD GMHORWYR

DQWDJRQLWWIHRILKDB®L]DPD SRVWQANRKUERPWIEGRA XpLQNRYLYV
SRND]DOD L SULPMHQD PLMHADQLK SRSXODFLMD PLNURRUJDQL
I1DMpHaUL PHKDQL]PL GMHORYDQMD DQWDJRQLVWLPNLK PLNURF
i prostorna kompeticija, a mikroorganizmi mogu djelovati i putem izravnog parazitizma, imati
DQWLELRWVNR GMHORYDQMH DOL L SULGRQRVLWL RWSRUQRV)
ELROREGNLK SULSUDYDND QD EHpicbcddg WobuinR. QK pokezataiséivriibO M LY H
XVSMHaAQRP X VPDQMHOQ Mxniligid MY WNR QLG ISNRYUALQL SORGRYEL
QHNWDULQH WH RSUHQLWR X VPDQMHQMX SRMDYH VPHYyH WUXO
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Larena i sur., 2005; De Cal i sur., 2009b). Gljiva Penicillium frequentans Westling svojim
DQWLELRWVNLP L DQWDJRQLVWLpPNLP GMHORMDIQX Hh#® PRAaH ]
JUDQpLFDPD EUHVNYH OHOJDUHMR L VXU 'H &DO L VXU
vrsta Penicillium purpureogenum Stoll (Melgarejo i sur., 1986; Larena i Melgarejo, 1993).

Hong i sur. (1998) navode kako gljive Trichoderma atroviride P. Karst. i Trichoderma viride

3HUV LPDMX YHOLNL SRWHQFLMDO ]D NRQWUROX VPHYyH W
provedenom na vrstama M. laxa, M. fructigena i M. fructicola (Mari i sur., 2012), sojevi

kvasca vrste Aureobasidium pullulans GH % DU\ * $UQDXG XVSMHaQR VX VP
VPHYH WUXOHAL QD EUHVNYL L QHN WAniote&dggldneraindENiR)U LP MH QD
& Fife) Gavini i sur. soja EPS125 smanjila promMHU OH]LMH VPHYyH WUXOHAaL X]JUR
M. laxa na plodovima breskve, nektarine i marelice (Bonaterra i sur., 2003). Primjena soja

B-3 bakterije Bacillus subtiis (KUHQEHUJ &RKQ PRaH VPDQMLWL SRMDYX \
berbe (McKeen i sur., 1986; Hong i sur., 1998), a vrsta Pseudomonas corrugata Roberts &

Scarlett i Burkholderia (Pseudomonas) cepacia (Palleroni & Holmes) Yabuuchi i sur.
VPDQMLWL SURSDGDQMH XPMHWQR JDUDAHQLK SORGR)YD EUHV?!
Hong i sur., 1998).

$QWLPLNUREQD VYRMVWYD HWHUWR.pWW R XXNDHAIID S B KDF\EB WD MR a
VXYUHPHQLP VH LVWUDALYDQMLPD SULPMHQD HWHULpPQLK XOMN
kontrole biljnih patogena. Veliki potencijal za suzbijanje vrsta roda Monilinia pokazala su
HWHULPpQD XOMybhuSWuRBarsi D QD7D QRYL U L ;VEKbafie i sur., 2015),
bosiljka (Ocimum VS S & DSHaRRO Lgur., 2013), limunske mirte (Backhousia citriodora
F.Muell.) (Lazar-Baker i sur., 2011) te verbene (Verbena officinalis L.) (Elshafie i sur., 2015).
(WHULpPpQD VH XOMdu Xtv&atiOMMNIDLAMDHG GMHORYDQMD skdpyOLpLWLK
REUDPEHQH UHDNFLMH WH ]DSUDYR SUHGVWDYOMDMX QMLKRY

2VLP 4WR SULPMHQD ELRORYNHP VORI VYDWDWX ELOMD LPD Y
SRWHQFLMDO RQD SRWHQFLMDOQR RPRJXUDYD L VPDQMHQMH |
MH X VNODGX V RGUHGQLFDPD =DNR Q NaRodR&GNOnNeY2RM). X SRUDEL S

2.4.4. Fizikalne mjere suzbijanja Monilinia vrsta nakon berbe

.DR DOWHUQDWLYD NHPLMVNLP PMHUDPD ]1DAWLWH NRAWLpPDYR
RQH ILILNDOQH -HPULU L VXU QDYRGH NDNR WUHWPDQL Y
klijavost konidija vrste M. laxa na plodovima breskve i nektarine, zaraza na plodovima je
PDQMD SUL pHPX QH GROD]L GR R&WHUHQMD SORGRYD XVOLMH
S druge strane, Karabulut i sur. (2010) navode kako tretmani plodova breskve, nektarine i
AaOMLYH YRGRP WHPSHUDRMRIKHGIHRYBEBWL GR SRMDYH VLPSWRPL
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XJURNRYDWL XPMHUHQD GR MDND R&WHUHQMD ,SDN PQRJL D>
YUXURP YRGRP LPDMX YHOLNL SRWHQFLMDO SRVHELFH X HNI
NHPLMVNH P M HUjdbidiDhaktrL béitde mogu biti vrlo visoki (Mari i sur., 2007;

.DUDEXOXW L VXU -HPULGO L VXU TUHWPDQL SORGRY
V QHNLP GUXJLP PHWRGDPD WDNRYHU VX SRND]DOL YUOR GREI
nakon berbe JemULUO L VXU 7R PRIJX ELWL NRPELQDFLMH V GR¢

(Margosan i sur., 1997), natrijevih soli (Palou i sur., 2002) ili antagonista (Mari i sur., 2007).

De Vries-3SaDWHUVRQ L VXU QDOD]H NDNR IXPLJDFsidm SORGRY
PRAH XVSRULWL L VPDQMLWL S RMidol®DzH jdddhDo ¥ed@m ddnaG |[DUD]H
,SDN NDNR VH SURSDGDQMH SORGRYD QH PRAH L]JEMHUL QDNRC
IDNOMXpXMX NDNR WUHWPDQL XJOMLp@IOA QIR NVKQRPFILBM XX p

6KROEHUJ L *DXQFH QDYRGH NDNR NRG IXPLJDFLMH 1D
QHNWDULQH PDUHOLFH L EUHVNYH RFWHQRP NLVHOLQRP SRVW
Ipak, takvi tretmani imaju veliki potencijal kod plodova namijenjenim industrijskoj preradi,

kod kojih sam izgled ploda nije presudan. Stevens i sur. (1996) nalaze kako niske doze
XOWUDOMXELpPpDV WézidivahYMHWO R DLPDOLOMHG NRMHJ GROD]JL GR
propadanja plodova breskve nakon berbe. Desetak godina kasnije, Stevens i sur. (2005)
XWYUyXMX NDNR VH L]JODJDQMH SHWHOMNH SORGRYD XOWU
NRQYHQFLRQDOQLP QDpLRR®D BNULBDWODRMD]|SDRIBQMD SRND]D
QDpPLQRP SRWLFDQMD UD]YRMD RWSRUrGiRUI&YL GRPDULQD QD ]DL
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3. MATERIJAL | METODE RADA

31. 8]RUNRYDQMH SORGRYD EUHVNYH QHNWDULQ

U svrhu prikupljanja izolata Monilinia vrsta, 2012. i 2013. godine provedeno je uzorkovanje
SORGRYD EUHVNYH QHNWDULQH L &aOMLYH QD NRMLPD VX ]
8]RUNRYDQMH MH SURYHGHQR X VNORSX VOXA4EHQRJ QDG]RUD 1
M. fructicola u Hrvatskoj,ali L UDALUH QR VW RMWowliDivcsta briddadina\b@skie,
QHNWDULQH L aOMLYH 1DG]JRU MH SURYHGHQ VXNODGQR OHyYyX
]D SUDUHQMH RUJDQL]DPD @&4WHWQLK ]D ELOMH EU )$2
uzorkovanadvaplRGD 4OMLYH VD VLPSWRPLPD VPHYH WUXOHAL 8]LPI

QD ORNDFLMDPD QD NRMLPD QLVX QDYHQL VLPSWRPDWLpPQL SO
V WOD X YRUQMDNX 6OLND

Slika6 7LSLpQL VLPSWRPL VPHyH W U Kondzorkmvardaplopdal BJ YRUD S
VPH&XUDQL SORGRYL Z0OMLYH VD Mo8RIARMR W)Q@tpBli @dNXSLQDP D
EUHVNYH ]DKYDUHQL VPHYyRP WUXOHAL QD WOX X YBUQMDNX
]JDUDAHQL SORGRYL QHNW DMdnifnih P RUDVOL PLFHOLMHP
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7TLMHNRP VUSQMD JRGLQH X]JRUNRYDQMH MH SURYHGHQR
QHNWDULQH X a X S D Q-havefvanskX, ESpRsk®dahnatinska, Zadarska,

, VWDUVND =DJUHEDpPND 9DUDAGLQVRRVOIHYL PKXL V NOM HEOLRNID
biIRJRUVND 9LIRGUDYEYNR . RBULAYHYLIDIND- S BRVURGWNNIR L- 2VMHpPN |
EDUDQMVND B8NXSQR VX VDNXSOMHQD SORGD QD NRMLPD V>
RG pHJD SORGRYD EUHVNYH L SORGRYD QHNWDULQH

Tijekom lipnja, srpnja i kolovoza 2013. godine, sakupljeno je 190 plodova sa simptomima

VPHYH WUXOHAL RG pHJID SORGRYD EUHVNYH SORGRYD
6LPSWRPDWLPQL SORGRYL VDNXSOMHQL VX X PMH&ERYLWLK C
QDVDGD aOMLYH X a X S Depeltvisindka, ' XplittkB-dabriatinBka, Zadarska,

Istarska =DJUHEDpPND 9DUDAaGLQVND OHYRBXDYNDND 9LRRBRYLWQD|
NULAHYDpPpND SRBVURGWNIR -Bavavjskd NBkovarsko-srijemska).

U kolovozu JRGLQH VDNXSOMHQD VX GYD SORGD @OMLYH VD V
Splitsko-GDOPDWLQVNRM aXSDQLML

Ukupno su tijekom 2012., 2013. i 2016. godine uzorkovana 364 ploda sa simptomima
VPHYH WUXOHAL RG pHJD SORGRYD EUHVEWRGRYB GRGRYDB C

Sakupljeni plodovi stavlienisu X YUHULFH L R]QDpHQL ]J]DELOMHAHQL VX GD\
XJRUNRYDQMD WH ELOMND GRPDULQ V NRMHJ SRWMHpH VLPSW
VD VLPSWRPLPD VPHYyH WUXOHAL SUEND]|BQHMNX JEEDQRMX 7.DF
GRPDULQX GRN MH FMHORYLW SRSLV VYLK X]J]HWLK X]J]RUDND
SUHQHVHQL X /' DERUDWRULM ]D PLNRORJLMX &HQWUD ]D ]DawL:
poljoprivredu i hranu (HAPIH).
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Tablica 1 =ELUQL SULND] XNXSQRJ EURMD X]JRUNRYDQLK SORGF
GRPDULQX

axXsSbQLMD 'RPDULQ Broj uzorkovanih plodova
2012.
i i Breskva 3
Bjelovarsko-bilogorska i
Nektarina 2
Brodsko-posavska Breskva 7
'XEURY DérahRinska Breskva 5
Breskva 20
Istarska .
Nektarina 11
.RSULY-Q\UPINNRHYDpN I Breskva 5
Breskva 2
OHYyLPXUVND )
Nektarina 4
. Breskva 6
2 V M H-baxaRjska :
Nektarina 4
Breskva 4
6LVDIPNRR/ODYDpPpND )
Nektarina 6
) ) Breskva 9
Splitsko-dalmatinska i
Nektarina 11
9DUDAGLQVND Breskva 6
9L UR Y ipudiajskieR Breskva 7
Breskva 27
Zadarska .
Nektarina 18
Breskva 13
=DJUHEDpPpND )
Nektarina 2
2013.
Brodsko-posavska Breskva 5
'XEURY bDgrdhRinska Breskva 17
Istarska aoOMLYD 15
.RSULY-QNUpINGRH YD p N | Breskva 10
OHYyLPXUVND Nektarina 5
2V M HbaxaRjska Nektarina
. . Breskva 28
Splitsko-dalmatinska .
aoOMLYD 30
9DUDAGLQVND Nektarina
9 L UR Y {pvdiaiskeR Nektarina 5
Vukovarsko-srijemska Breskva 20
Zadarska Nektarina 30
=DJUHEDpPND Breskva 15
2016.
Splitsko-dalmatinska aoOMLYD 2
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3.2. lzolacija i uzgoj izolata Monilinia vrsta

Kao hranjiva podloga za izolaciju i uzgoj gljiva roda Monilinia X pLVWRM NXOWXUL NRI
krumpir dekstrozni agar +KDA (Biolife, Italija). U laboratorijsku bocu volumena 1000 ml
XOLYHQR MH PO GHVWLOLUDQH YRGH WH MH GRGDQ J "¢
KUDQMLYD SRGORJD DXWRNODYLUDQD MH PLQXWD QD f&
50- f& L LJOLYHQID3X W WIHWHYOKY) |GMHOLFH SURPMHUD PP 0DO
]JDKYDUHQRJ VPHYRP WUXOHAL X]JHW MH ODERUDWRULMVNRP LJC
IMHPDpPpND QDSXQMHQX V PO VWHULOQH YRGH v@itsRk6SHQ]JLMD
PLMHA&DOL F4dpin &BWREDO0, Grant Instruments, UK) te izlivena u prethodno
SULSUHPOMHQH 3HWULMHYH ]JGMHOLFH QD .'$ 9LADN VXVSHQ]L
SRVWDYOMHQH RNRPLWR L LQNXELUDQH QD VREQRM WHPSHUD\
prokljale NRQLGLMH SUHJOHGDQH VX VWHUHRPLNURVNRSRP &DUO
pHJD VX LJUH]DQH L SUHEDpHQH X QRYH 3HWULMHYH J]GMHOLFH
konidije opisanom metodom monosporne izolacije smatrana je izolatom. lzolati su
inkubirani u 'walk-in" NOLPD NRPRUL - .DMPEPHLpP. 60RYHQLMD QD f& U
sati tame/12 sati svjetlosti (Lane, 2002).

33. $QDOL]D PRUIRORANLKORihla@stddaMD L]RODWD

Ukupno sakupliena 364 Monilinia VSS L]J]RODWD LQNXELUD@ N2Xat) D f&
WDPH VDWL VYMHWORVWL 1DNRQ GDQD ]DELOMHAHQD VX
LGHQWLILNDFLMVNRP NOMXpX /DQH

1. Boja kolonije vidljiva na licu Petrijeve zdjelice:

a) sive boje (A),

E aXWH ERMH % LOL

c) krem/bijele boje (C).

2. Brzina rasta:
D SURVMHpPDQ SURPMH UWraste r®QCYMH ! PP
E SURVMHpPpDQ SUR RS d MRt irr(etelbHE) ili

F SURVMHpPDQ SURPMH UWraste 6pBrQ (EM H PP
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3. Sporulacija:
a) obilna (G) ili

b) oskudna (H).

4. SpoUXODFLMD X NRQFHQWULpPQLP NUXJRYLPD
a) prisutna (1) ili

b) nije prisutna (J).

,]JJOHG UXED NRORQLMH YLGOMLYRJ QD QDOLpMX 3HWULMHYH
a) valovit (K) ili

b) ravan (L).

6. Rozete:
a) prisutne (M) ili

b) nisu prisutne (N).

5HAQMHYL
ajcrni UHAQMHYL LOL NUXJRYL X] URJHWH 2
E FUQL WRpNDVWL GLMHORYL LOL VPHYyL UHAQMHYL LOL NUXJR
F UHAQMHYL QLVX SULVXWQL 4
BUHPD LGHQWLILNDEd®) 200RP \NLGOMRSPMXLPpNL NOMXp ]D LGHQWLIL
Monilinia YUVWH MH VOMHGHUL
M. laxa: A, (C), (E), F, H, J, K, M, (N), O.
M. fructigena : B, (C), (D), E, (F), (G), H, (), J, L, N, Q.
M. fructicola : A, D, (E), G, I, (3), L, (M), N, (P), Q.
60RYD X |DJUDGL R]QDpDYDMX RELOMHA&MH N RbhitniQweH pHVWR
aisH PRaAH SRMDYLWL NRG SRMHGLQLK L]JRODWD

=DELOMHAHQD PRUIRORaWBIMEL®OMHIRODWD KRWBRUHYHQD VX V
identifikacije PCR-RP ,RRV L )UH\ &{Wp L VXU D WH MH RGH
LIRODWD GR UD]JLQH YRMWHR USRORFND WIHSERQLK L DWMLSLPpQLK
laxa, M. fructigena i M. fructicola  NDR L EURM PRUIRORAGNL WLSLpQLK L DWL
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populaciji Monilinia YUVWD 2VLP WRJD XWY Wyldx@, M. HrudigeRavi ML]ROD W D
fructicola NRML SRND]XMH RGUHYHQR PRUIROR&ANR RELOMHAaAMH W
identifikacije PCR-RP ,RRV L )UH\ &{Wp L VXU D 'RELYHQL SF
LIUDGX QDMpHA&aUHJ PR Ml RxaRM Nricfigehd) iRM.Lfddicola u Hrvatskoj te
XVSRUHGEX V PRUIROR&ANLP SURILORP SUHPD LGHQWLILNDFLM
PRUIRORA&ANL SMé&iibial WWWHVR]Q D p HQ LHR ¥V.NaRdR, GEnpEHR (M.

fructigena) i Cola-HR (M. fructicola).

Morfologija izolata analizirana je i prema opisima koje navode Hu i sur. (2011), koji u svom
LVWUDALYDQMX RSMwWwXmahe(sR WKHYEGNWROMQLMH PRUIRORANL L
vrstu M. mumeicola ,DNR +X L VXU QH QDYRGH VLQRSWLpPpNL NON
M. mumeicola i M. yunnanensis od M. laxa, M. fructigena i M. fructicola, navode kako je kod

vrsta M. mumeicolaiM. laxa | DELOMHAHQ UDVW PLFHOLMD X NRQFHQWULDp
rubom kolonije, dok glavnu razliku predstavlja boja kolonije. Navode kako je kod M. laxa

ERMD NRORQLMH QD .'$ Q MMiuHedold sWwa-xel2naDBdjaR&onije kod M.

yunnanensis WDNRYyHU M Hzdldhd, doRje\kad\R fructigena siva. Osim toga, navode

kako su kod vrste M. fructigena pHVWR ]DSDAaHQH |UD aé kblonijeLKdjip uH N U X &
rijetko bile prisutne kod M. yunnanensis. =D L]RODWH NRML VX SUHPD PRUIROR
nalikovali opisanom, provedena je PCR metoda prema protokolu koji navode Hu i sur.

(2011).

3.4. Identifikacija izolata Monilinia vrsta PCR metodom

,GHQWLILNDFLMD 3&5 PHWRGRP V SRpHWQLFDPD VSHFLILpQLP
sur., 2004a; Hu i sur., 2011) provedena je za 361 izolat iz roda Monilinia.

341. 3ULSUHPD SRpHWQLFD L LIRODWD ]D 3&5

Prije upotrebe, svesu SRpHWQLFH NRULAWHQH X RYRP LVWUDALYDQMX L
GR NRQFHQWUDFLMH RG —0 WH VX pXYDQH VXNODGQR XSXWI

Dio micelija monospornih Monilinia spp. izolata prenesen je laboratorijskom iglom u sterilne
Petrijeve zdjelice promjera 90 mm na KDA. Kako bi DNK Monilinia spp. izolata bila
]IDGRYROMDYDMXUH NDNYRUH QD SRYUAaLQX Nakoi tesztdlOMHQ MH
dana je s celofanskog pokrova sWHULOQRP pDpNDOLFRP VDVWUXJDQ GLR Pl
stavljenu tubicuod2 PO (SSHQGRUI 1MHPDpPND WH KRPRJHQL]JLUDQ SR
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3.4.2. Ekstrakcija i spektrofotometrijsko mjerenje DNK

(NVWUDNFLMD '1. SURYHGHQD MH NRULaAWHQMHP NRPSOHWD
*PE+ +LOGHQ 1MHPDpPpND SUHPD XSXWRDIAD LS NRIQIFNRQ B/ALD F { I
izmjerena je na spektrofotometru (Genova Nano, Jenway), uz omjer apsorbancija

$ $ .DGD MH QDNQDGQR NRULaAWHQD HNVWUDQBRLUDQD '1. S

343. /IDQpDQD UHDNFLMD SROLPHUD]RP 3&5

8 VNORSX RYRJ VXVIYHW3ERBAUYDQAMDMH SURYHGHQH X 3&5 XUHYD
$%, $SSOLHG %LRV\VWHPV 6%’ D NRULGAWHQH UHDNFLMV

laminarnom kabinetu. Sastojci reakcijskih smjesa po jednom izolatu prikazani su u Tablici
2.

Tablica 2 . PCR reakcijske smjese po jednom izolatu

Sastojak 9ROXPHQ —O

Ekstrahirana DNK 5

*R7DTS * &RORUOHVV ODVWHU OL[ ; ¢ 12,5

8]YRGQD SRpHWQLFD —0 1

1L]YRGQD SRpHWQLFD —0 1

Sterilna voda 5,5

Ukupno 25

VDGUAL *R7DTS * '1. SREDNHFUBMMNL SXIHU S+ 0 G$73 0 G*7
G&73 0 G773 L RO 0J&O

PCR metoda za identifikaciju Monilinia vrsta provedena je za sve izolate sakupljene 2012.
L JRGLQH V SRpHWQLFDPD VSHFLILpQLP ]JD YUVWX X WUL

D 3DURYL SRpHWQLFD VSHFLILPpQLK ]D YUVWX WH RpHNLYDCGC
su u Tablici 3.

Tablica3 3DURYL SRpHWQLFM. a8, WMEftuictigeeli k1. fidcticola (& {Wp L VXU
2004a)

Vrsta BRpHWQLFH 6HNYHQFD T 1 bp

M. laxa Laxa-R2 (uzvodna) TGC ACA TCA TAT CCC TCG AC 351
MO368-5 (nizvodna) GCA AGG TGT CAAAAC TTC CA

M. fructigena MO368-8R (_uzvodna) TGC ACATCATAT CCC TCG AC 402
MO368-5 (nizvodna) GCA AGG TGT CAAAAC TTC CA

M. fructicola MO368-10R (uzvodna) AAG ATT GTC ACC ATG GTT GA 535
MO368-5 (nizvodna) GCA AGG TGT CAAAACTTC CA
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Dodatno su provedene 'multiplex’ ili 'duplex’ 3&5 PHWRGH NRMH RPRJXUDYDMX L
VYH WUL LOL GYLMH YUVWH X MHGQRM UHDNFLML &{Wp L V>
SRPHWQLFRP B2H X]YRGQLP SRpHWQLFDP MNS&HExaiRQM.P 1D YUV
fructigena (MO368-8R) ili M. fructicola (MO368-10R). Volumen sterilne vode smanjen je

VXNODGQR SRYHUDQMX YROXPHQD SRpHWQLFD GR XNXSQRJ YR

3&5 UHDNFLMH &{Wp L VXU D SULND]JDQH VX X 7TDEOLFL
Tablica4 7HPSHUDWXUQH ID]H 3&5 UHDNFLMH &{Wp L VXU D
Faza Broj ciklusa ~ Temperatura Trajanje

SRpHWQR UD]GY DbiNaDd@ndtttatibhd) J 1 f& 2 minute

Razdvajanje (eng. denaturation) 35 f& 15 sekundi

Polijeganje (eng. annealing) 35 f& 15 sekundi

Produljenje (eng. extension) 35 f& 1 minuta

=DYU&aQR SUR G Xioa\Vektensidid) HQJ 1 f& 3 minute

Za potvrdu identifikacije izolata vrste M. fructicola iz 2012., 2013. i 2016. godine, provedena

MH L 3&5 PHWRGD NRMX RSLVXMX ,RRV L )UH\ NRULVW
prikazanih u Tablici 5. Uistoj MH WDEOLFL SULND]DQD L RpHNLYDQD YHOLY
su temperaturne faze PCR reakcije prikazane u Tablici 6.

Tablica5 3DU SRpHWQLFD M Sttfichlbl(lo6sli Rrey2000)

Vrsta SRPHWQLFH 6HNYHQFD T 1 bp
. ITS1Mfcl (uzvodna) TAT GCT CGC CAG AGG ATAATT
M. fructicola . 356
ITS4Mfcl (nizvodna) TGG GTTTTG GCAGAAGCACACT

Tablica 6 . Temperaturne faze PCR reakcije (loos i Frey, 2000)

Faza Broj ciklusa Temperatura Trajanje
SRpHWQR UD]GY DbiNaDd@ntttatibh]) J 1 f& 3 minute
Razdvajanje (eng. denaturation) 35 f& 30 sekundi
Polijeganje (eng. annealing) 35 63 f& 30 sekundi
Produljenje (eng. extension) 35 f& 1 minuta
=DYU&aQR SUR G XiaVektensidi) HQJ 1 f& 10 minuta

Kako bi se utvrdila eventualna prisutnost vrsta M. mumeicola i M. yunnanensis u Hrvatskoj,
za 10 je izolata provedena 'duplex’ 3&5 PHWRGD NRMD X MHGQRM UHDNF
identifikaciju obje vrste, prema metodologiji koju opisuju Hu i sur. (2011). Volumen sterilne

YRGH X 3&5 UHDNFLMVNRM VPMHVL VPDQMHQ MH VXNODGQR S

~
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XNXSQRJ YROXPHQD WQLEFDURSHFERIPORLK ]D YUVWX L Rpkt

fragmenata u bp prikazani su u Tablici 7, a u Tablici 8 temperaturne faze PCR reakcije.

Tablica7 3DURYL SRpHWOQLFND nwuseidolali Mb yuhriangbsis (Hu i sur., 2011)

Vrsta SRPHWQLFH 6HNYHQFD T 1 bp

M. mumeicola Mume-F (uzvodna) AAA GGT AGA AGA CAT CTT AAG G 712
Mon-R (nizvodna) ATC TCC AAG ATC CGT GAG GAG

M. yunnanensis Ensis-F (l'szodna) GGA AAC CAA GTG GTT GAG AT 534
Mon-R (nizvodna) ATC TCC AAG ATC CGT GAG GAG

Tablica 8 7HPSHUDWXUQH ID]JH 3&5 UHDNFLMH V SDURIYLPD SRpD
mumeicola i M. yunnanensis (Hu i sur., 2011)

Faza Broj ciklusa Temperatura Trajanje
BRpHWQR UD]GY DbiNaDd@ndtttatibh) J 1 fé& 3 minute
Razdvajanje (eng. denaturation) 35 f& 30 sekundi
Polijeganje (eng. annealing) 35 f& 30 sekundi
Produljenje (eng. extension) 35 f& 40 sekundi
=DYU&QR SUR G XidaVektensidi) HQJ 1 f& 5 minuta

3.4.4. Elektroforeza u agaroznom gelu

Pufer za elektroforezu (1X TAE) SULSUHPOMHQ MH UDJUMHYLYDQMHP
8OWUD3XUHE 7KHUPR )LVKHU 6FLHQW-tétte id$iM EIDINXW DY D P
redestiliranoj vodi. Agarozni gel pripremljen je otapanjem 1, 1,2 i 1,5 g agaroze u 100 ml 1X

TAE pufera, anjegova koncentraFLMD RYLVLOD MH R RpHNLYDQRM YHOLpPLQL
L )UH\ +X L VXU L &{Wp L VXU D 2KO
RERMDQ MH V *HO5HG®E 'URSSHU %RWWOH 20HUXS 663S AaYHC
VWDY OMD Q kalzlektrofddady MMi-Sub Cell GT, Bio-Rad, SAD) s 1X TAE puferom,

MDALFH VX SXQM® @E5SURGXNWD SRPLMHaEDQD V. —O SXIHUD
(Blueduice™ : *HO /RDGLQJ %XIIHU ,QYLWURJHQ 6%$' .DR VWDQ
molekularne mase '1. NRULAWHQH VX GYLMH 'l. OMHVWYLFH %LR%DVL
RG GR ES NRMD VDGUAL IUDJPHQDWD GXOMLQH

L ES QD VOLNDPD R]QDpPHQD NDR ES L '1. C
1500 ES NRMD VDGUAL IUDJPHQDWD GXOMLQH
ES QD VOLNDPD R]QDpPHQD NDR ES 1DNRQ HOHNWURIRUH]I

trajanju od 60 minuta, gel je pregledan i fotografiran preko sustava UVidoc HD2 (UViltec,
UK).
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3.5. Sekvenciranje i analiza sekvenci

.DNR EL VH GRGDWQR SRWYUGLOD LGHQWLILNDFLMD 3&5 PHW
vrste M. laxa i M. fructigena &{Wp L VXU M. frubticold Hoos i Frey, 2000), za 13 je
LIRODWD XP QR aHif@ z& diRktnd 8ekyehciranje u jednom smjeru. PCR reakcija
SURYHGHQD MH NRULAWHQMHP XQLYHU]DOQRJ SDUD SRpHWQL
.RULAWHQH SRpHWQLFH WH RpHNLYDQH YHOLPLQH IUDJPHQWD

Tablici 10 prikazane su temperaturne faze PCR reakcije (loos i Frey, 2000).

Tablica9 3DURYL XQLYHU]DOQLK SRpHWQLI®9D),76 L ,76 :KLWH L

Regija 3RpPHWQLFH BHNYHQFD T T bp
s ITS1 TCC GTA GGT GAA CCT GCG G 538
ITS4 TCC TCC GCT TAT TGA TAT GC

Tablical0. 7THPSHUDWXUQH ID]JH 3&5 UHDNFLMH V XQLYHU]DOQLP SF
i Frey, 2000)

Faza Broj ciklusa Temperatura Trajanje
SRpHWQR UD]GY DbiNaDd@ntttatibh]) J 1 f& 3 minute
Razdvajanje (eng. denaturation) 30 f& 30 sekundi
Polijeganje (eng. annealing) 30 f& 30 sekundi
Produljenje (eng. extension) 30 f& 1,5 minuta
=DYU&aQR SUR G XidaVektensidi) HQJ 1 fé& 10 minuta

=D VHGDP LJRODWD NRML VX SRGYUJQXWL 3&5 PHWRGL V SDUR®
M. mumeicola i M. yunnanensis (Hu i sur., 2011), provedene su zasebne PCR reakcije s
SDURYLPD SRpHWQLFD ]D GL bdgiRenNataRgeNaHdlicetdlQehid-B-&)am H
dehidrogenaza (G3PDH) i beta-tubulin (TUB2) u dva smjera (Hu i sur., 2011). Parovi
SRpHAWQID VHNYHQFLUDQMH IUDJPHQDWD JHQD * 3'+ L 78%
fragmenta u bp prikazani su u Tablici 11, a u Tablici 12 temperaturne faze PCR reakcije.

Tablicall 3DURYL SRpHWQLFD ]D VHNYHQFLUDQMH IUDJPHQDWD J
2011)

Gen SRPHWQLFH 6GHNYHQFD T 1 bp

Mon-G3pdhF (uzvodna) ACG GTC AAT TCA AGG GTG AT
Mon-G3pdhR (nizvodna) ATC GAA GAT GGA GGA GTG GT
Mon-TubF1 (uzvodna) ATG CGT GAG ATT GTA CGT AT

Mon-TubR1 (nizvodna) GTA CCA ATG CAAGAAAGCCT

G3PDH 786

TUB2 1630
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Tablical2 7HPSHUDWXUQH ID]J]H 3&5 UHDNFLMH V SRpHWQLFDPD ]L
gena G3PDH i TUB2 (Hu i sur., 2011)

Faza Broj ciklusa Temperatura Trajanje
SRpHWQR UD]GY DbiNaDd@ndtttatibhd) J 1 f& 3 minute
Razdvajanje (eng. denaturation) 30 f& 1 minuta
Polijeganje (eng. annealing) 30 f& 1 minuta
Produljenje (eng. extension) 30 f& 2 minute
=DYU&QR SUR G XiGaVektensidd) HQJ 1 f& 5 minuta

8PQRAHQL GLMHORYL ,76 UHJLMH WH 1UDJPdeslaW Isu hd QD ]D *
sekvenciranje u Macrogen Inc. (Amsterdam, Nizozemska) (dostupno na:

https://dna.macrogen.com IDNRQ 4WR MH RGUHYHQD SULPDUQD VWUX
GRELYHQH VHNYHQFH XV SR damg iz Qdze Yotlatdka &adBankHd@stupno

na:|https://www.ncbi.nlm.nih.gov/genbankf NRUL&AWHQMHP PUHaAQRJ SURJUDPD 9
L VXU ORUJXOLV L VXU BRPRUX UDpXOBMmMORI SUR.
Demo (dostupno na:|http://www.genecodes.com VHNYHQFH VX XVSRUHVHQH V R

reprezentativnim sekvencama te je provjerena njihova kvaliteta. Osim reprezentativnih

sekvenci vrsta M. laxa, M. fructigena, M. fructicola, M. polystroma, M. mumeicola, M.
yunnanensis, M. linhartiana i B. cinerea |]D XVSRUHGEX VX NRUL&AWHQH L Ul
sekvence vrsta Monilinia cassiopes (Rostr.) L. Holm, Botryosphaeria dothidea (Moug. ex

Fr.) Ces. & De Not. i Taphrina deformans (Berk.) Tul. Svi pristupni brojevi te opisi
reprezentativnih sekvenci prikazani su u Tablici 13.

6HNYHQFH L]JRODWD YLAHVWUXNR VX SRUDYQDWH V UHSUH]I
UDpXQDOQRJ SURJUDPDpBFOHX WHDRPRJIJXUHQR SURQDOD&HQMH
sekvencama (Thompson i sur.,, 1997; Larkin i sur., 2007) (dostupno na:

http://www.clustal.org JLORIJHQHWVNH DQDOL]J]H SURYHGH®HEGA X NRULAa

7.0 (Kumar i sur., 2016) (dostupno na:[http://www.megasoftware.net), UPGMA metodom
(eng. unweighted pair group method with arithmetic mean + UPGMA) (Sneath i Sokal,

=D UDpXQDQMH XGDOMHQRVWL aXKHNQ@ HWRNMHBGREIH® VO MH G R
differences’ 1HL L .XPDU D ]JD SURFMHQX SRJUH&NH PRGHOD
metoda 'bootstrap' (Felsenstein, 1985) uz 1000 ponavljanja.
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Tablica 13 . Pristupni brojevi i opisi reprezentativnih sekvenci iz baze podataka GenBank,
NRULaAWHQL ]D XVSRUHGEX L ILORJHQHWVNH DQDOL]H

Regija/gen  Pristupni broj Vrsta 'RPDULQ Porijeklo

ITS HQ166417 M. fructigena M. domestica AYLFDUV
KC515383 M. laxa P. persica Srbija
FJ411110 M. fructicola P. persica var. nucipersica  Italija
MH863200 M. polystroma Malus pumila Japan
HQ908787 M. mumeicola P. persica var. nucipersica  Kina
HQ908788 M. yunnanensis - Kina
LN908896 M. linhartiana C. oblonga ODYyDUVN
Z73776 M. cassiopes Cassiope tetragona 1RUYHAN
JN607086 B. dothidea - Srbija
AB505447 T. deformans P. persica Japan

TUB2 HQ908771 M. fructigena P. persica Kina
LT615160 M. laxa Prunus triloba ODYyDUVN
HM051380 M. fructicola P. persica SAD
LT615164 M. polystroma P. domestica ODYDUVN
HQ908775 M. mumeicola P. persica Kina
HQ908773 M. yunnanensis  P. persica Kina
LN908895 M. linhartiana C. oblonga ODYyDUVN
MH680908 B. cinerea V. corymbosum Argentina

G3PDH JQ036027 M. fructigena - -

36. 2GUHYLYDQMH UDALUHQRVWL LM&niliRiaMesl® RO LNR

QD NRAWLPDYRP YRUX X +tUYDWVNRM

Nakon provedene identifikacije svih Monilinia VSS L]JRODWD XWYUVyHQ MH EURN
Monilinia YUVWD WH MH RGUHYHQD QMLKRYD UDALUHQRVW ,GHQW
bioraznolikosti populacija Monilinia YUVWD QD ORNDFLMDPD QD NRMLPD MH SU
Bioraznolikost populacija Monilinia YUVWD QD NRAWLPDYRP YRUX X +UYDW\
XWYUYLYDQMHP X G M NM@hibnia vris&aRIMB Gkiughej Kopulaciji Monilinia vrsta
REXKYRIMA@YLP LVWUDALYDQ Méhiinia YUYRWEXXDBERWIHGLQLP aXSC
REXKYDUHQLP RYLP LVWUDALM®MMAHRJVWDSREBKMODFILRALQL SUR
LVWUDALYDQMD Wadtilinia $B8WODFUMRD GRPDULQX
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Bioraznolikost populacija Monilinia YUVWD R G UHKJHHRD WOHMHGHUOLP IRUPXODPD
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3.7. Odabir reprezentativnih izolata Monilinia vrsta

=D GDOMQMD LVWUDALYDQMD IHQRWLSVNH YDULMDELOQRVWL F
M. laxa, 10 izolata M. fructigena i 10 izolata M. fructicola .DNR EL LIRODWL aWR UHSUH
predstavljali ukupnu populaciju Monilinia YUVWD RGDEUDQL VX LJRODWL NRML
JRGLQH LVWUDALYDQMD UD]OLpLWH GRPDULQH WH GLMHORYH

Tablica 14 . Reprezentativni izolati M. laxa, M. fructigena i M. fructicola

Izolat axXsSbQLMD /IRNDFLMD Y  Godina 'RPDULQ
M. laxa

ZD 139/12 Zadarska .DaLd 2012. Breskva

ZD 143/12 Zadarska .DaLua 2012. Breskva

ZD 145/12 Zadarska .DaLua 2012. Breskva

ZD 149/12 Zadarska .DaLua 2012. Breskva

ZD 152/12 Zadarska .DaLua 2012. Nektarina
ZD 153/12 Zadarska .DaLua 2012. Nektarina
ZD 155/12 Zadarska .DaLua 2012. Nektarina
ZG 29/13 =DJUHEDpPND 6WDUR yLpH 2013. Breskva
94 9DUDAGLQVND %LANXSHF 2013. Nektarina
BA 27/13 Vukovarsko-srijemska Borinci 2013. Breskva

M. fructigena

BR 71/12 6LVDIPMNRR/ODYDDpM Velika Ludina 2012. Nektarina
94 9DUDAGLQVND %LANXSHF 2013. Nektarina
94 9DUDAGLQVND %LANXSHF 2013. Nektarina
94 9DUDAGLQVND %LANXSHF 2013. Nektarina
94 OHYyLPXUVND 9UDWLALQHF 2013. Nektarina
94 OHYyLPXUVND 9UDWLAELQHF 2013. Nektarina
94 OHYyLPXUVND 9UDWLAELQHF 2013. Nektarina
94 OHYyLPXUVND 9UDWLALQHF 2013. Nektarina
BA 17/13 Vukovarsko-srijemska Borinci 2013. Breskva

BA 18/13 Vukovarsko-srijemska Borinci 2013. Breskva

M. fructicola

PL 1/13 '"XEURY bgrdhvranska Vrbovci 2013. Breskva

NS 30/13 Splitsko-dalmatinska 8PpDQL 2013. aoMLYD
VD 2/13 Splitsko-dalmatinska Veliki Prolog 2013. Breskva

VD 4/13 Splitsko-dalmatinska Dusina 2013. Breskva

ZG 26/13 =DJUHEDpPND 6WDUR yLpH 2013. Breskva
94 OHYyLPXUVND QUDWLALQHF 2013. Nektarina
BA 28/13 Vukovarsko-srijemska Borinci 2013. Breskva

PO 129/13 Istarska Kaldir 2013. aoMLYD
VRG 1/16 Splitsko-dalmatinska Dusina 2016. aoMLYD
VRG 3/16 Splitsko-dalmatinska Dusina 2016. a0OMLYD
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38. 2GUHYLYDQMH IHQRW LNovhibhih WSBAU LM DELO QRV W L

,VWUDALYDQMH IHQRWLSVNH YDULM Medilioi® RV WW DJ REXKMVDQW O W
RGUHYLYDQMH UD]JOLND X EU]LQL UDVWD PLFHOLMD QD UD]OLD
X SDWRJHQRVWL QD SORGRYLPD EUHVNYH QHNWDULQH L aOML
SORGRYLPD QHNWDULQH R G Undsjilk¥rd{amad pladdvidd déBarke YeL M D E L
RGUHYyLYDQMH UD]J]OLND X RVMHWOMLYRVWL QD IXQJLFLGH Sl
izolata unutar vrste M. laxa, unutar vrste M. fructigena i unutar vrste M. fructicola te razlike

LIPHY X YWJIsha, M. fructigena i M. fructicola.

381 $QDOL]D EUJ]LQH UDVWD PLFHOLMD QD UD]JOLpPLWLP WE

, VWUDALYDQMH EU]JLQH UDVWD PLFHOLMD QD UD]JOLpPLWLP WHPS
Monilinia spp. izolata, prema metodologiji koju opisuju Papavasileiou i sur. (2015a) u dva

ponavljanja. 5XEQL GLR UDVWXiUH NRORQLMH SURPMHUD PP VYDNR
ODERUDWRULMVNRP LJORP WH MH GLR PLFHOLMD V .'$ SUHQHYV
SURPMHUD PP S3HWULMHYH ]JGMHOLFH GUADQH VX X PUDNX QI
i f& X LONXEDWRUX %LQGHU .% %LQGHU *PE+ $XVWULMD
NRG L]JORAHQRVWL WHPSHUDWXUL RG f& 2G GUXJRJ GR Gl
UDVWXiH NRORQLMH VYDNRJ L]JRODWD QD UD]JOLILWLP WEF
YULMHGQRVWLPD RGUHYHQ MH UDGLMDOQL SRUDVW NRORQLM
VYDNRJ LIRODWD QD WHVWLUDQLP WHPSHUDWXUDPD SULND]DQ

382. $QDOL]D SDWRJHQRVWL QD SORGRYLPD EUHVNYH QHI

Patogenost 30 odabranih Monilinia spp. izolata ispitana je na plodovima breskve, nektarine

L AOMLYH X GYD SRQDYOMDQMD ]D VYDNL LIRODW SUHPD PHW
Ukupno je 60 plodova breskve (sorta Redhaven), 60 plodova nektarine (sorta Caldesi 2020)

L SORGRYD d40MLYH VRUWD 6WD QO HWmSRIMM alkapdla,. VWHULC
LVSUDQR X VWHULOQRM YRGL WH RVXaHQR QD VREQRM WHPSHI
L LQRNXOLUDQ UXEQLP IUDJPHQWR®@DpHWLNRMIDE VWBHJPBQNRL
UH]DpHP SURPMHUD PP =DUD&HQR PMHVWR RPRWDQR MH SDU
R]IQDpHQH SODVWLPpQH SRGOR A& Nuadlk-ig'ONRCELAPPYOL NVRPP RWX YIDNWH QR X.
.DPELp 60ORYHQLMD QD f& UWHBWR VYANDMINOWRDMH L UHODWLY
RG 60LND .RQWUROQL SORGRYL EUHVNYH QHNWDULQH
pLVWRJ .'$ WH VWDYOMHQL X LVWH XYMHWH NDR L SORGRYL I
Nakon pojave prvih simptoma VPHYyH WUXOHAaL SDWRJHQ MH UHL]JROLUDQ Q

RELOMHAMD L]JRODWD V SORGRYD XVSRUHVYHQD V RQLPD L] pL
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drugog do 14. dana nakon inokulacije te je u dva navrata izmjeren radijalni promjer lezije
na svakomzaradHQRP SORGX EUHVNYH QHNWDULQH L 8OMLYH PP G|
brzina rasta lezije svakog izolata. .DNR EL VH RGUHGLOH UD]JOLNH X SDWRJH
unutar vrsta M. laxa, M. fructigena i M. fructicola WH L] P H y Xi. YakhyNV fliuctigena i M.
fructicola QD SORGRYLPD EUHVNYH QHNWDULQH L aOMLYH GREL
logaritamskom transformacijom (xtrans =logi o [ WH VWDWLVWLpPpNL REUDVYHQL DQ

$129% X] VWDQGDUGQX SRJUHANX RG 3 porastd leM&/MHpPQH
XVSRUHVHQH VX HDHZPRYLP 61. WHVWRP ]D YLAHVWUXNX XV
NRULAWHQMHP SURJUDPVNH SRGUANH :/67$7 $GGLQVRIV

Slika 7. Ispitivanje patogenosti Monilinia spp. izolata na plodovima breskve i nektarine u

klima komori.

3.8.3. Analiza sporulacije na plodovima nektarine

Nakon pojave VSRUXODFLMH QD SORGRYLPD QHNWDULQH VRUWD &D
X VSRUXODFLML IM.Pakd XM.LfjRt@ENEVIDM. fructicola provedeno je prema
PHWRGRORJLML NRMX RSLVXMX +X L VXU 6 LQRNXOLUD!
UH]DpHP SURPMHUD PP U PP LJUH]DQD pHWLUL VSRUXOL
]D VYDNL LJIRODW SR GYD \SRQDYICODMWQKIBEOBRGRNL MH LVMHpDN
u Falcon epruvetu od 50 ml te je dodano 8 ml sterilne vode. Epruvete su stavljene jednu
minutu na vorteks PLMHaD O L Fspin R&R/FP2BA0, Grant Instruments, UK) te jedan sat
na stolnu tresilicu (Orbital Shaker SO1, Stuart, UK). Suspenzije spora ostavljene su preko
QRUOL QD VREQRM WHPSHUDWXUL WH MH VOMHGHUOUL GDQ SRPRU

V SURJUDPVNRP SRGUANRP DQDO\6,6 GRFX< 20\PSXV 6RIW I
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IMHPDpPpND RpPpLWDQ EURIM GASVRDUIIR QDOKIDNNYDGUDWD KHPRFLWR
RpLWDQMD SR LIRODWX LVMHpPND [ NYDGUDWD =D VYDN
SRYUALQL SOBRGBPBP/VOMHGHULP IRUPXODPD

o o} a
o} o & L
b * «
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Kako bi se na plodovima nektarine utvrdile razlike u sporulaciji L]P Hy X L JUR@dD s

M. laxa, M. fructigena i M. fructicola WH L]P H Yy M. Yaday M/ Buctigena i M. fructicola,

GRELYHQH YULMHGQRVWL EURMD VSRUD SR[SEBUULMHVVEDWGDW

obrade podataka te je provedena analiza varijance (ANOVA) X] VWDQGDUGQX SRJUHAN:
3 SURVMHpPQH YULMHGQRVWL EURMD-RéBRUMSNK)SRUHYHQ

WHVWRP ]D YLaAHVWUXNX XVSRUHGEX SURVMHND NRULaAWHQMN

2014.5.03 (Addinsoft, 2014).

3.8.4. Analiza vijabilnosti konidija na plodovima nektarine

Ukupno je 60 SORGRYD QHNWDULQH VRUWD &DOGHVL -tnim SRYUAaLC
HWLOQLP DONRKRORP LVSUDQR GHVWLOLUDQRP YRGRP WH RV:
3ORGRYL VX |DUH]IDQL VNDOSHORP WH LQRNXOLUDQL IUDJPHQ
svakog od po 10 izolata vrsta M. laxa, M. fructigena i M. fructicola u dva ponavljanja. Mjesto

LQRNXODFLMH RPRWDQR MH SDUDILOPRP 6OLND E WH VX SOI
R]QDpHQL QD QDpLQ GD MH QDSUDYOMHQD Vihk&D VYDNRJ L]RO
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Slika 8. Priprema SORGRYD QHNWDULQH ]D WHVW YLMDELOQRVWL |

nektarine u laboratoriju nakon sterilizacije; b) omatanje mjesta inokulacije s Monilinia spp.
parafilmom.

=DUDAHQL SORGRva tje@rdaDwalk-in/ NOLPD NRPRUL -.DPERELP.
60RYHQLMD QD f& L UHALPX VDWL WDPH VDWL VYMHY\
SORGRYLPD QDNRQ pHJD MH SDUDILOP XNORQMHQ 3RpPHWN|

SUHPMHaGAWHQL VX QD RWYRUHQRXXEBOLUYRGWHINKQU HWGHP R GXMIHH
SXaHYD LOL SMHJFD DW®RVYIBBLOLMDPD 6O0OLND

Slika9. 30RGRYL QHNW D UMQikhid V$BaHOH VJOR&HQL YDQMVNLP XYM

YLMDELOQRVWL NRQLGLMD D PXPLILFMUDRQ VIMOWRGRYLIMIQHE WO
konstrukcija.

8 WUDYQMX QDNRQ GHYHW PMHVHFL LJORAHQRVWL PXPLILFLU
VWDYOMHQL X YUHULFH RM2R-mHNQQLWH SERARUX H @PERPHLPD.
6ORYHQLMD X PUDN QD f& JGMH VX UHKLGUDWL]LUDQL VWH
dio stromatiziranog tkiva ili dio tkiva s vidljivom sporulacijom odrezan je skalpelom, stavljen
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u Falcon epruvetu od 50 ml te je dodano 8 ml sterilne vode. Epruvete su jednu minutu
GUAaDQwrek® PLMHADOLBpINn RAPEL *UDQW ,QVWUXPHQWYV 8. QDN
su jedan sat stavljene na stolnu tresilicu (Orbital Shaker SO1, Stuart, UK) te ostavljene
SUHNR QRUOL 3LSHWRP MH PO VXVSHQ]LMHonyuS&rahD S UHQH\
KHPRFLWRPHWUD WH MH SRPRUX PLNURVNRSD 20\PSXV %;
SRGUANRP DQDO\6,6 GRFX<« 20\PSXV 6RIW ,PDJLQJ 6ROXWLRQV
NRQLGLMD VYDNRJ LJRODWD L ]JDELOMHAHQ E Wridijbn¥ LMDELO
VPDWUDOD VH RQD SURNOLMDOD D QHYLMDELOQRP RQD QHS
SRVWRWDN YLMDELOQRVWL NRQLGLMD 5D]O umitdr ¥st«e MMDELOQR
laxa, M. fructigena i M. fructicola WH L] Pw#biaXM. laxa, M. fructigena i M. fructicola
RGUHYHQH VX DQDOL]RP YDULMDQFH $129% X] VWDQGDUGQX
BURVMHpPDQ SRVWRWDN YLMDELOQRVWL NRQLGLMD VYDNRJ L]R

]JD YLAHVWUXNX XVSRUHGEX SURVMHSPGNRNHEAWHTBIMHP SURJU
(Addinsoft, 2014).

3.8.5. Analiza osjetljivosti na fungicide
3.8.5.1. Priprema hranjivih podloga s dodatkom fungicida

Test osjetljivosti po 10 izolata M. laxa, M. fructigena i M. fructicola na fungicide proveden je

prema metodologiji usporedbe rasta micelija na vodenom agaru (VA) s dodatkom fungicida

u odnosu na kontrolu (May-De Mio i sur., 2011; Malandrakis i sur., 2013), odnosho prema
PHWRGRORJLML XVSRUHGEH UDVW Batke® Ejngicidd uFddivosuYria QD .'$
kontrolu (Amiri i sur., 2010; Weber i Hahn, 2011). Metodologija koju opisuju May-De Mio i

VXU L ODODQGUDNLV L VXU LIPLMHQMHQD MH QD QI
NRULAWHQ 9% DNWLYQH W Yrbro alkGhtWR S st kplbinije' MjexenFjeHuy L
pHWLUL VPMHUD OHWRGRORJLMD NRMX RSLVXMX $PLUL L VX

LIPLMHQMHQD MH QD QDpLQ GD MH NDR KGRMLY N GRGXAKIBLI
PMHUHQD MH QDNRQ p&#iWLUL VDWD LQNXEDFLM

.RG SULSUHPH 9% J EDNWHULROR&GNRJ DJDUD /LRILOFKHP
destilirane vode, dok je kod pripreme KDA u istom volumenu destilirane vode otopljeno

J.'$ %WLROLIH ,wWwDOLMD IDNRQ PLMHaD Qautaklavyahe SUHP O M t
V X PLQXWD QD f & L-RKGDWHQWHQOXVOLMHGLOR GRGDYDQMH

fungicidi i metode pripreme otopine fungicida prije dodavanja u hranjivu podlogu navedeni
su u Tablici 15.
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Tablical5 $NWLYQH WY Ditddtu Nsietljivosthal i@ridickle i metode pripreme

SNWLYQD WYDU L SURL]JYRYDD Metoda pripreme (omijer)
%RVNDOLG 3(67$1$ARriciE ISAP D Otapanje u metanolu (1:1)
'LIHQNRQD]RO 3(67$18dichSATP D Otapanje u metanolu (1:1)
Fenbukonazol 3(67$1$/S 6 L-ABr2h, SAD Otapanje u metanolu (1:1)
JHQKHNVDPLG JO 7(/'25 6& % D\ Otapanje u sterilnoj vodi (1:1)
JOXGLRNVRQLO 3(67$A®its, SAR JP D Otapanje u metanolu (1:1)

Fluopiram, 500 g/l, LUNA PRIVILEGE, % D\HU $* 1M HP Otapanje u sterilnoj vodi (1:1)

SLUDNORVWURELQ 3 (6Atl/SAD6LJIPD Otapanje u metanolu (1:1)
7HEXNRQD]RO 3(67$%1%&ich6 SAP D Otapanje u metanolu (1:1)
Tiofanat- PHWLO 3(67 $1$/SAld6dh) PAD Otapanje u metanolu (1:1)

7ULIORNVLVWURELQ 3¢Mdti$h, $A® 6LJIPD  Otapanje u metanolu (1:1)

2ZWRSLQH IXQJLFLGD SLSHWRP VX GRGDQH X 9% LOL .'$ X RGUHYV/|
RGUHYHQH NRQFHQWUDFLMH SRMHGLQRJ IXQJLFLGD usYH NRQI
Prilogu 3. Oba testa provedena su u dva ponavljanja. U testu rasta micelija je kao kontrola
NRULaAWHQ 9% EH] GRGDWND IXQJLFLGD D X WHVWX UDVWD NOL
.RULAWHQH VX BHWULMHYH |]GMHOLFH SURPMHUD PP

3.8.5.2. In vitro test rasta micelija na fungicidima

In vitro test rasta micelija izolata Monilinia vrsta na fungicidu proveden je prema izmijenjenoj
metodologiji koju opisuju May-De Mio i sur. (2011) za aktivne tvari boskalid, difenkonazol,
fenbukonazol, fluopiram, tebukonazol i tiofanat-metil te metodologiji koju opisuju
Malandrakis i sur. (2013) za aktivnu tvar fenheksamid. Koncentracije fungicida iznosile su
RG GR —J PO RYLVQR R UHDNFLML SRMHGLQRJ LIRODWD

.UXAaQLP MH UH]DpHP V UXEDHWD VVWN\Kti pIDNRELIFFHIOMM X]QD .'$ SUF
koji je prenesen na Petrijeve zdjelice s dodatkom fungicida te na kontrolu. Petrijeve zdjelice
inkubirane su u ‘'walk-in" NOLPD NRPRUL -.DPERELH. 60ORYHQLMD X PUD
WHPSHUDWXUL RG f&S BDMHGMHLKDODOM Y YDNRJ LIRODWD QD
SXWD RpLWDQ UDGLMDOQL SRUDVW NRORQLMH X pHWLUL VPMH!
Monilinia spp. izolata (mm) QD RGUHYHQRM N R QdaH Kphtttli DakarvilD daxka J
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3URVMHDPDMVE NRORQLMH QDNRQ GDQD L]JUDpXQDW MH SUHPI

buol 1Py HOy; E<pgH:UF 0y;=

TS T =

saF T e EF &P eatZt e @I 'R ZffofosTTff

sF " e Et&fofeaZ ec@ET T ZF Mot " Bocc—foEf
eF e ER et 2 e cETE TR LY A et T — Kok [+ E f

sFtTfed  occ—feESf

7THPHOMHP GRELYHQLK YULMHGQRVWL SURVMHPQRJ SRUDVWD 1
NRQFHQWUDFLMDPD IXQJLFLGD L NRQWUROL rastaGhiddljgHQ MH S
Monilinia spp. izolata prema formuli koju havode May-De Mio i sur. (2011):
o Fbs . oo
+ LM’HUUU

u

"« te-dAt

oF" «oSc < kEE..tZ<Ef

oF e E LT ofeatZ e A Zffofo-""2x

JF e E &P et Z e @ ZfEE FobE . e T < T

Vrijednosti koncentracija fungicida transformirane su u logio vrijednosti te je za dobivene
vrijednosti postotka inhibicije svakog izolata provedena regresija inhibicije rasta micelija
(May-'H OLR L VXU N R U L VD&t# @naly§[dpta@ram unutar programske
SRGUANH OLFURVRIW 2IILFH 0L F U R YWRVrij¢dno6th 'konceRtEatixr HQH OR.
fungicida postavljene su u koordinatni sustav na apscisu (x 0s), a postotak inhibicije na
ordinatu (y os). Unosom podataka u graf dobivena je krivulja koja je pretvorena u linearnu
IXQNFLMX 1D GRELYHQRP SoUDWIAKHGIILRWDN D UMHHG QR B XpLQNRYL
(eng. half maximal effective concentration +ECso) za svaki fungicid kod svakog izolata.
Antilogaritmiranjem log10ECso vrijednosti dobivene su ECsp YULMHGQRVWL RGQRVQR S

vrijednosti koncentracije fungicida koje inhibiraju rast micelija svakog izolata za 50 %.
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3.853.Invitro WHVW UDVWD NOLpQLK FLMHYL QD IXQJLFLGLPD

In vitro test UDVWD NOLp QL KMéniliMaHvYsta hgd RuBdizMuDproveden je prema

izmijenjenoj metodologiji koju opisuju Weber i Hahn (2011) za aktivhu tvar fludioksonil i

Amiri i sur. (2010) za aktivne tvari boskalid, fluopiram, piraklostrobin i trifloksistrobin.
.RQFHQWUDFLMH IXQJLFLGD L]QRVLOH VX RG GR —J PO R
(Prilog 3).

Spore izolata M. laxa, M. fructigena i M. fructicola dobivene su umjetnom zarazom plodova

nektarine (sorta Caldesi 2020) prema metodologiji opisanoj u poglavlju 3.8.2. Analiza
SDWRJHQRVWL QD SORGRYLPD EUNAKbhY pbjave Bpdrwailg L@H L a0 M
SORGRYLPD SULSUHPOMHQD MH VXVSHQ]LMD VSRUDdvs&s UD]OLDpL
SRQDYOMDQMD VWHULOQLP a&WDSLUHP SUHQHVHQH X WXELFX F
vVDGUabDYDOD PO VWHULOQH YRGH 7XELFH VX MHGQX PLQX)
(Combi-spin PCV-2400, Grant Instruments, UK) te je suspenzija spora svakog izolata i
SRQDYOMDQMD L]OLYHQD QD SUHWKRGQR SULSUHPOMHQ .'$ V
NRQWUROX 1DNRQ 4WR MH RFLMHYHQ YLADN YRGH 3HWULMH®
‘walk-in" NOLPD NRPRUL - . DFCEABLP. 60RYHQLMDU LQRGW H FFS&H WWIMDMR Q
pHJD MH VYDND 3HWULMHYD ]J]GMHOLFD SUHJOHGDQD PLNUR)
.RULVWHUL SURJUDPVNX SRGUANX DQDO\6,6 GRFX<«< 20\PSXV 6l
IMHPDpPND LIPMHUHQD MH GXOMLQD NOLPpQH Fhisijagde —P QI
SRQDYOMDQMX WH MH L]JUDpXQDWD SURVMHpPpQD GXOMLQD N
NRQFHOQWUDFLML IXQJLFLGD L QD NRQWUROL .RG QHSURNOLM
FLMHYL RG —P

7THPHOMHP GRELYHQLK YULMHGQRMADLQIBUERVYMHNQH QB X GRNBLIC
NRQFHQWUDFLMDPD IXQJLFLGD L NRQWUROL RGUHYHQ MH SR
svakog izolata prema formuli koju navode May-De Mio i sur. (2011):

"« TedAT
oF " <-§<”(_f'_f(@iefﬁ...(CEiN(
OF M eEtd At Ehedr i< B D fofo—""2¢

N A A > AL RN A fo SRR ST B N |
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Koncentracije fungicida transformirane su u logio vrijednosti te je za dobivene vrijednosti
SRVWRWND LQKLELFLMH VYDNRJ LIRODWD SURYHGH@R UHJUHV|
OLR L VXU EXdRl 2013 \DadaidnalysisISURJUDP XQXWDU SURJUDPVNEF
Microsoft Office (Microsoft, SAD). Dobivene logio Vvrijednosti koncentracija fungicida

postavljene su u koordinatni sustav na apscisu (x 0s), a postotak inhibicije na ordinatu (y

0s). Unosom podataka u graf dobivena je krivulja koja je pretvorena u linearnu funkciju. Na

dobivenom pravc X RpLWD QO YMHMAHREIQRVW VUHGQMH XpLQ@NRYLWH NR
svaki fungicid kod svakog izolata. Antilogaritmiranjem logi0ECso vrijednosti dobivene su

ECso YULMHGQRVWL RGQRVQR SURVMHPQH YULMHGQRVWL NRQF
KOLpQLK FLMHYL VYDNRJ LJIRODWD ]D

.RG LIRODWD NRG NRMLK MH QDMQLaL SRVWRWDN LQKLELFLMH
YULMHGQRVW L]URAMMHQMWMEQRNR (RLAD RG QDMQLaH WHVWLUDC
LIRODWH R G WMrijddigp&l, adn&no koncentracija IXQJLFLGD NRMD LQKLELUD
FLMHYL RGUHYHQRJ LIRODWD ]D
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4. 5(=8/7%$7, ,675%$4,9%$1-%

41. ORUIRORAND RELOMHAMD MonRi@eD/ist®d L LGHQWLIL

2G XNXSQR SULNXSOMHQD LIRODWD QD WHPHOMX ]DELOMI
VLQRSWLPpNRP NOMXpX /DQH MohiRirelpy. ZaGrHedaMataL FLUD Q N
XWYUYyHQR NDNR QH Mdulinig;Dz6I&x MK 78R @intificiran je kao Fusarium
avenaceum (Fr.) Sacc., dok su izolati VT 22/12 i DB 41/12 identificirani kao B. cinerea.
ORUIRORAND REL MbhHEMDSEY DNRROADWD SUHPD LVWRP VLQRSWLD
2002) navedena su u Prilogu 4. Nekoliko kultura izolata vrsta M. laxa, M. fructigena i M.

fructicola na KDA prikazano je na Slikama 10, 11i 12.

Slkal10 ORUIRORAND R E IMD kixel &M T50/1PRIE@@)VEA 27/13 (sredina) i ZD
GHVQR QD .'$ QDNRQ LQNXEDFLMH QD f& QD UH&LPX

Slkall ORUIRORA&ND R E MOMMdigeNaiDS §RIG (jevd), PL 8/13 (sredina) i PO
114/12 (desno)naKDA QDNRQ LQNXEDFLMH QD f& QD UHALPX VDWL
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Slika12 ORUIRORA&AND REIM MitiadbD-1]RODWDRMHYR 94 VUHGL
9' GHVQR QD .'$ QDNRQ LQNXEDFLMH QD f& QD UHALF
svjetlosti.

1IDNRQ &4WR VX ]DELOMHAHQD MdRIWiIBRDR dirdvRAta, RuSIjedi HA M D
LGHQWLILNDFLMD 3&5 PHWIR®RPE SUHPD &aPDNHGHQD PHWRGD NR
identifikaciju Monilinia VSS L]J]RODWD VDNXSOMHQLK L JRGLQ
VSHFLILpQLPM] Iaxd, WMV Mictigena i M. fructicola u zasebnim reakcijama. PCR
UHDNFLMRP V SRpHWIQtaF\ND RPka GEREEYHQPO VX RPpHNLYDQL 3&5 SUR
laxa YHOLpL®MH GRN VX X UHDNFLML V SRpHWQ LNEDrécigetsSHFLILPp Q
YHOLPLQH SURGXNWD L]QRVLOH RpHNLYDQLK ES 60OLND

Slika 13. Prikaz elektroforeze PCR produkata Y H O L p L Q HM. frud&i&na) i 351 bp (M.

laxa X DJDUR]JQRP JHOX XPQRAHQLK SDLUWBR/MDBE-59RPHWQLFD
fructigena) i Laxa-R2/M0O368-5 (M. laxa) u 'duplex' PCR reakciji (& {Wp L VXU D -DALF
1-2: M. fructigena M D ad6AMHlaxa MDALAD OMHVWYLFD 8-BSM. M@a.aL FH
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OHYyXWLP X UHDNFLML V SRpHWJru&itoRD &{¥HFLIVEXQLP ]DD NRC
QHNLK LIRODWD QLMH GREOR GR XPQDAaDQMD GLMHOD JHQRPD \
bp te je provedena 'multiplex’ 3&5 PHWRGD &{Wp L VXU D NRMD VH WI
QHSRX]GDQRP X XPQDAaDQMX RpHNLNMDMRIpE. ixSldea BliiDANRG VYLK

Slika 14 3ULND] HOHNWURIRUH]H 3&5 SURGXNDWD YHOLpPLQH
XPQRAaHQLK SDUR ROSGHBRIMDBISD (&{Wp L VXU D-15:-.aLFH
fructicola M DAL MDlaxa M D aL MDfructigena M D &L BBEK ljestvica 1000 bp.

, ] WRJ MH UD]JORJD SURYHGHQD L 3&5 PHWRGD NRMX RSLVXMX
VSHFLILPpQLPV]fuchcdl®¥. V8 %5 UHDNFLMRP XPQRAaH®. ucticGla®e JHQRPD
MH GRELYHQ RPpHNLYDQL I1UDJP HWQMWictitblaOdolate (Btika 15)BVietdda VY H

koju opisuju loos i Frey (2000) provedena je za identifikaciju M. fructicola izolata sakupljenih

2012., 2013. i 2016. godine.

Slikal5 3ULND] HOHNWURIRUH]H 3&5 SURGXNDWD YHOLpPLQH
XPQRA&A&HQLK SDURRART]ER(PHTSQMIEADN,RRV L )UH\ -15D BIL F H
fructicola MDAaLMDlaxa M D aL MDfructigena M D &L BBK ljestvica 1000 bp.
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Kod tri izolata prethodno identificiranih kao M. laxa, ZD 166/12, ZD 167/12 (Slika 16) i BR
WH f[pidMtd prdthodno identificiranih kao M. fructigena %5 as %5
L =' ] D Sje &R | RizBIéd\kulture na supstratu opisan za kineske

vrste M. mumeicola i M. yunnanensis (Hu i sur., 2011).

Slika 16 . Kolonija izolata ZD QD .'$ QDNRQ LQNXEDFLMH QD f& QD L
tame/12 sati svjetlosti.

Provedenom 'duplex' 3&5 PHWRGRP V SRpHWQLFDPD W Bithtelcolap QLP ]D Y
M. yunnanensis +X L VXU ]D SHW VX LJRODWD ="' %5

16 L %5 GRELYHQL RpHNLYDQL IUV yinhhbQewsis),\dekQ@Ul p L Q H

]D GYD LIRODWD %5 L =" GRELYHQL RpHNLWDQL IUD.
mumeicola 3DURYL SRpHWQLFD +X L VXU QLVMak&lapRALOL SU
M. laxa, M. fructigena i M. fructicola (Slika 17).
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Slikal7 3ULND] HOHNWURIRUH]H 3&5 SURIGXMNanenEs)YHObpHLQH E
(M. mumeicola X DIDUR]JQRP JHOX XPQRAHQLK SDRUMON-RPD SRpH!
(M. yunnanensis) i Mume-F/Mon-R (M. mumeicola) u 'duplex' PCR reakciji (Hu i sur., 2011).

-DaL FDNK ljestvica 1500 bp; M D aL-6:H\. yunnanensis M D at8F M. mumeicola;

M D a L MDfructicola M D &L MDfructigena M D a L MDlaxa.

4.2. Sekvenciranje i analiza sekvenci

8 3&5 UHDNFLML ,RRV L )UH\ X P QR aH bnilinia $ppDzbREd QWL ,76
V XQLYHU]DOQLP SDURP SRpHWQLFD ,76 L ,76 ‘MdoWnid L VXU
VSS L]JRODWD GRELYHQL RpHNLYP@Ikall3DIJPHQWL YHOLPLQH

Slka 18 3ULND] HOHNWURIRUH]H 3&5 SURMBNXIN® $§D) o HO% pL QH
DJDUR]JQRP JHOX XPQRAHQLK XQLYHU]DOQLP HMmhiteRiSWwrPD SRpHW
1990) u PCR reakciji (loos i Frey, 2000). -DALFH M. laxa M D ailEHM. fructigena;

M D &L FB: M. fructicola MDAaLFD 1. OMHVWYLFD ES
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Filogenetska analiza dobivenih sekvenci dijela ITS regije (Slika 19) dodatno je potvrdila
SULSDGQRVWMBBiieHYHQWM NDNR MH RGUHYHQRF&%2000HWRGRP
&{Wp L VXU D 3ULORJ

Slika 19. Filogenetsko stablo dobiveno analizom nukleotidnih sekvenci fragmenta ITS

JHQVNH UHJLMH X] NRUL&WHQM H'nadtér »f BitfeWriR&s'HBriojeP R G H O D
pYRULAWX JUDQD SUHGVWDYOMDMX YULMHGQtREMIzZ IBGMELYHQH
SRQDYOMDQMD =D XNRUMHQMLYDQMH VWB.EdothidedsROULAWHQH
deformans D X DQDOL]X VX XYU3&aWwW H Qdnilinia/ st YNQtRBH <81 WiddljivL K

pristupni brojevi sekvenci iz baze podataka GenBank (Tablica 13) te oznake izolata iz ovog
LVWUDALYDQMD 3ULORJ
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Od ukupno sedam Monilinia spp. izolata, kod kojih je u 'duplex' 3&5 UHDNFLML V SRpHWQ
VSHFLILpPMD mBmERola i M. yunnanensis GRELYHQD RpHNLYDQD YHOLPLQD ¢
vrste (Huisur., 2011) (Slikal7) X GYLMH VX |DVHEQH 3&5 UHDNFLMH XPQRA
* 3'+ L 78% V SDURYLPIa drékmbl S¥kdnEianje (Hu i sur., 2011). Kod svih

su sedam Monilinia VSS L]J]RODWD GRELYHQL RpHNLYDQL IUDJPHQWL Jt}
60OLND RGQRVQR IUDJPHQWL JHQD 78% YHOLpPLQH ES 6

Slika 20 3ULND] HOHNWURIRUH]H 3&5 SURMBXAIN®DSD) o HD% pLQH
agaroznomgelu XPQRAHQLK SDURY L P DGSHRIAAVWMA3pdROUAPQR reakciji
(Huisur., 2011). - D &L FH Monilinia spp. M D & LDNK ljestvica 1500 bp.

Slka21 3ULND] HOHNWURIRUH]H 3&5 S U RIGoXikhR\HP.) ¥ H,0%pLQH
DJDUR]JQRP JHBIXQWXP GRYRYLPD SRIHAMVON-FUDRD R PCR reakciji
(Hu i sur., 2011). - D 4L F DNK ljestvica 1500 bp; M D & L-& Mlonilinia spp.
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8PQRAHQL IUDJPHQWL JHQD Nénilini& spp.]ikoldtai(BRAGM2, BR 74/12,
BR 60/12 i ZD 167/12) podvrgnuti su filogenetskoj analizi. Usporedba dobivenih sekvenci
fragmenta gena za G3PDH sa sekvencama dostupnim u bazi podataka GenBank pokazala
MH NDNR MH YHULQD SURGXNDWD GRELYHQLK X 3&5 UHDNFLML
dobivenih sekvenciniMH ELOD |[DGRYROMDYDMXiUD 8VSUNRV QLVNRM N

NRMD MH L]JQRVLOD VDPR GRELYHQD MH VOMIQRVW R(
fructigena (pristupni broj JQ036027). Isti je izolat identificiran kao M. fructigena i prema PCR
metodi koju opisuju & {Wp L VXU D

Filogenetska analiza dobivenih sekvenci fragmenata gena TUB2 1D p HMbhilihla spp.

izolata (BR 56/12, BR 74/12, BR 60/12 i ZD 167/12) (Slika 22) nije potvrdila pripadnost

vrstama M. mumeicola i M. yunnanensis X QDWMR@®@DADQMX GLMHOD '1. X 3&5 UH
VSHFLILPpQLP SDURYLPD SRHMHBIKaLFDZa naXetenejelizolate dodatno
SRWYUYyHQD SULSD OGRQRMWYBSGUMYNYRMNDNR MH RGUHYHQR 3&5
RSLVXMX &{Wp L VXU). D 3ULORJ

Slika 22 . Filogenetsko stablo dobiveno analizom nukleotidnih sekvenci fragmenta gena za

78% X] NRULAWHQMH 83*0%$ 'RuhBdeRdb diffdrerdd'G HODRMHYL X pYRUL

JUDQD SUHGVWDYOMDMX YULMHGQRVWL 'b@&aRtEp Ydd QLBOOVWDW LV

SRQDYOMDQMD =D XNRUMHQMLYDQMH B.\ifeEs) HuEHRIZLSUIWHQD MH

XYUaWHQH L VHNoORIQi& Hste Maisidbki su vidljivi pristupni brojevi sekvenci iz

baze podataka GenBank (Tablica 13) te oznake izolataizovRJ LVWUDALYDQMD 3ULOR.
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Rezultati identifikacije svih Monilinia spp. izolata PCR-om do razine vrste te rezultati

filogenetske analize sekvenci prikazani su u Prilogu 4.

$QDOL]D PRUIRORANLK RELO Moipidvedena (& HQUAUpbhd BED Fzblt D 3 &5
Monilinia VS S GRN MH ]D MRA& LIRODWD GRGDWQR SURYHGHQD
potvrdila rezultate identifikacije PCR-om. Ukupno su 134 izolata (37,1 %) identificirana kao

M. laxa, 125 kao M. fructigena (34,6 %), a 102 (28,3 %) kao M. fructicola (Grafikon 1).

Identifikacija vrste M. fructicola ELOD MH SUYL MH QDOD] WH YUVWH QD SRGL

Udio (%) identificiranih Monilinia vrsta

28,3% 37,1%

34,6%

M. laxa M. fructigena M. fructicola

Grafikon 1 . Zastupljenost M. laxa, M. fructigena i M. fructicola XQXWDU XNXSQH LVWUD

populacije Monilinia vrsta.

Usporedbom |DELOMHAHQLK PRUIR@RENVESREL]BRMEBEMWMDDSUHPD VLQR!
NOMXpX /DQH V UH]XOW D WimP(od iGFre® \R000L & DW hp M H V3X8Lb

D GRELYHQ MH EURMMhHiliGa $pR. izklata ihWber @@ brfjt LSLPp QLK L
DWLSLpQ wKikugridjviomima spp. populaciji (Tablica 16).

Tablica 16. % URM WLSLpQLK LMDIsxd SA pragtigknd. i) R.0rDc@la sukladno
VLQRSWLpPpNRP NOMXpX /DQH

Vrsta %URM WLSLPpQ %URM DWLSLDPpQ Ukupno izolata po vrsti
M. laxa 50 84 134
M. fructigena 76 49 125
M. fructicola 98 4 102
Ukupno 224 137 361
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Od ukupno 134 izolata identificiranih PCR-om kao M. laxa & {Wp L VXU D MH L]R
SRND]DOR PRUIRORAND RELOMHAMD WLSLpPpQD ]D YUVWX C

RG RELOMHAMD VLQRSWLpPNRJ NOMXpD /DQH -oBMLOR DWL
identificiranih kao M. fructigena &{Wp U VX D SUHPD VLQRSWLpPpNRP MH N

QMLK ELOR WLSLpQR D DWLS MiQu&icolapokazali ,]JRODW
VX QDMYHUX SRGXGDUQRVW VD VLQRSWLpPpNLP NOMXpHP /DQF
identificiranih PCR-om (loos i Frey, 2000; & {Wp L VXU D QMLK pDN
WLSLpQD PRUIRORAND RELOMHAMD ]D YUVWX GRN VX LIROD)
/IDQH ELOD DWLSLp\DBIlini2 §pXpoplacle] 224 izolata (62,0 %)

PRUIRORANL VX ELOD WLSLpQD ]D YUVWX GRN MH QMLK
D W L SM¢niiniaspp. izolata prikazan je u Grafikonu 2.

%URM WLSLpQLK ManWhlaSisfaQLK L]RODWD

250 224

200

137
150

98

100 84 76

50 49
50

M. laxa M. fructigena M. fructicola Monilinia spp.

7LSLPpQ¥RVLSLPQR

Grafikon 2 % URM WLSLpQLK LM.Daxal. SIL @tlg&nali]R.Orlici¢da te svih
Monilinia VSS L]RODWD WHPHOMHQ QD XVSRUHGEL PRUIRORAN
identifikacije PCR-RP ,RRV L )UH\ &{Wp L VXU D

1D WHPHOMX ]DELOMHAHQLK WLSLpQLK L D WL StifikeQjskomP RUIROR

NOMXpX /DQH WH QD WHPHOM X -ahH(] R&ERW DLW D H\G H Q W KI{IVIND E
sur.,, 2004a), XWYUyYHQ MH HEUI&E M ]JfRuGigewnan M. fructicola koji pokazuje
RGUHYHQR PRUIRORANR RELOMHA&MH 7DEOLFH L 6YD V;

V RGIJRYDUDMXULP R]QDNDPD RSLHIQIL PO PRIODBOBRENLK RELON

Monilinia vrsta.
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Tablica 17 . Broj i postotak izolata M. laxas RGUHYHQLP PRUIRORANLP RELOMHAaMI

ORUIROR&NR RELOMHA&MH Oznaka Bré’rjlz'zl‘;'j;a 0/("“':;’5?
Siva boja kolonije na licu Petrijeve zdjelice A 127 94,8
axXwbD ERMD NRORQLMH QD OLFX 3H B 3 2,2
Krem/bijela boja kolonije na licu Petrijeve zdjelice © (4) (3,0)
5DVWH EU]JR SURVMHpPpDQ SURPMHU D 10 7,5
5DVWH XPMHUHQR SURVMHPpBOQnBUF (E) (89) (66,4)
5DVWH VSRUR SURVMHpPpDQ SURPMF F 35 26,1
Obilna sporulacija G 19 14,2
Oskudna sporulacija H 115 85,8
3ULVXWQD VSRUXODFLMD X NRQFHC( | 3 2,2
I1LMH SULVXWQD VSRUXODFLMD X N J 131 97,8
5XE NRORQLMH QD QDOLpMX 3HWUL K 127 94,8
5XE NRORQLMH QD QDxddliteMaXxa8 HWUL L 7 5,2
Prisutne rozete M 119 88,8
Nisu prisutne rozete (N) (15) (11,2)
&UQL UHAQMHYL LOL NUXJRYL X] UF O 70 52,2
&UQL WRpNDVWL GLMHORYL LOL VP P 0 0,0
5HAQMHYL QLVX SULVXWQL Q 64 47,8

ORUIRORANR RELOMH & WHaaW/IDSQAH QR ]DRYQDWHKQR MH SRGHEOMDQLP V(

Tablica 18 . Broj i postotak izolata M. fructigegna V RGUHYHQLP PRUIRORANLP RELOWN

2002)

ORUIROR&NR RELOMHAMH Oznaka Brg{:'zl‘;'g;a (y("n':ilg)a
Siva boja kolonije na licu Petrijeve zdjelice A 15 12,0
aXWbD ERMD NRORQLMH QD OLFX 3H B 70 56,0
Krem/bijela boja kolonije na licu Petrijeve zdjelice © (40) (32,0)
5DVWH EU]R SURVMHpDQ SURPMHU (D) (69) (55,2)
5DVWH XPMHUHQR SURVMH p-BOQn8)U F E 45 36,0
5DVWH VSRUR SURVMHpPDQ SURPMLI (F) (11) (8,8)
Obilna sporulacija (G) (19) (15,2)
Oskudna sporulacija H 106 84,8
BULVXWQD VSRUXODFLMD X NRQFH( 0] (14) (11,2)
I1LMH SULVXWQD VSRUXODFLMD X N J 111 88,8
5XE NRORQLMH QD QDOLpMX 3HWUL K 45 36,0
5XE NRORQLMH QD QDOLpMX 3HWUL L 80 64,0
Prisutne rozete M 21 16,8
Nisu prisutne rozete N 104 83,2
&UQL UHAQMHYL LOL NUXJRYL X] UF O 15 12,0
&UQL WRpNDVWL GLMHORYL LOL VP P 0 0,0
5HAQMHYL QLVX SULVXWQL Q 110 88,0

ORUIROR&NR RELOMH aMHr2tiyens LAOQRH]ID YURWMXDpHQR MH SRGHEOMDQL!
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Tablica 19 . Broj i postotak izolata M. fructicola V RGUHYHQLP PRUIRORANLP RELOM
2002)

Broj izolata % izolata

ORUIROR&ANR RELOMHAaMH Oznaka (n=102) (n=102)
Siva boja kolonije na licu Petrijeve zdjelice A 102 100,0
aXWD ERMD NRORQLMHzdpeceOLFX 3H B 0 0,0
Krem/bijela boja kolonije na licu Petrijeve zdjelice C 0 0,0
5DVWH EUJ]R SURVMHPDQ SURPMHU D 77 75,5
5DVWH XPMHUHQR SURVMHpPBOQnB)UF (E) (25) (24,5)
5DVWH VSRUR SURVMHpPpDQ SURPME F 0 0,0
Obilna sporulacija G 102 100,0
Oskudna sporulacija H 0 0,0
BULVXWQD VSRUXODFLMD X NRQFH( I 3 2,9
1LMH SULVXWQD VSRUXODFLMD X N (J) (99) (97,1)
5XE NRORQLMH QD QDOLpMX 3HWUL K 4 3,9
5XE NRORQLMH QD QDOLpMX 3HWUL L 98 96,1
Prisutne rozete (M) (0) (0,0)
Nisu prisutne rozete N 102 100,0
&UQL UHAQMHYL LOL NUXJRYL X] UF @) 0 0,0
&UQL WRpPpNDVWL GLMHORYL LOL VP (P) 0) (0,0
5 H & Q Misuptisutni Q 102 100,0

ORUIRORANR RELOMH & WIHnRtbolaS LPQR ]D YURMPPHQR MH SRGHEOMDQLF

8WYUYLYDQMH EURMD M [&RWVRI¢ideDa LVR ubtdbd V RGUHYHQLP
PRUIRORANLP RELOMHA&MHP /DQH RPRJXULOR MH L]JUDG:

Monilinia vrste koji se pokazao kao najzastupljeniji u Hrvatskoj (Tablica 20).

Tablica20 1DMpH&UL PR U INOGiIIRIa M Etas BIR&tsKD)
1IDMpH&auD PRUI

I1DMpHauL PRUI

VELE) RELOMHAMD Eivel] el { ) profil u RH
M. laxa A(E)HIKMQ 37/134 (27,6 %) Laxa-HR
M. fructigena B(D)HJLNQ 33/125 (26,4 %) Gena-HR
M. fructicola ADGU)LNQ 75/102 (73,5 %) Cola-HR
ORUIRORENGMHAaAMH DWLSLPQR ]D YUVWX /DQH RIQDpHQR MH SRG

I1DMpHAaUL PRUIRORANL SURILOW fikdiigeBaWGEN-HR)L MR @riztgda Y UV W D
(Cola-+5 SRGXGDUDMX VH V WLSLpQLP PRUIRORANLP RELOMHAML
SURILOL XWYUVyHQL -NRG73,5% (CotaH€8D LIRODWD 1DMpHAauL PRUIRC
hrvatskih izolata vrste M. laxa (Laxa-HR) javljao se kod ukupno 27,6 % izolata. Profil Laxa-

+5 REXKYDuUD L A43 PRUIRORANR RELOMHAMH RGQRVQR RELOM
VPHYyL UHAQMHYL QD NRORQLMMP#&xa L/QOH WLSLPWRY UPHORYWE N
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VH PRUIRORANR RELOM HWNakh gelP D DWW IQRLDWQ Rp NRR, 2002\ X p X

ukupnoj M. laxa populaciji iz Hrvatske javlja kod 47,8 % izolata.

43. 5DaLURORIMEYUVWD QD NRaAWLpDYRP YRUX X +|

1D WHPHOMX LGHQWLILNDFLMH GR UD]JLQH YUVWHax&GR.EELYHQL \
fructigena i M. fructicola QD NRaAWLpPpDYRP YRUX X 5HSXEOLFL +UYDWVNR
ORNDFLMDPD YRUQMDND X NRMLPD MH SURYHGHQR LVWUDALYD

Tablica 21. Zastupljenost Monilinia YUVWD SUHPD aXSDQLMDPD L ORNDFLM
REXKYDUHQLPD LVWUDALYDQMHP

axXsbQLMD /IRNDFLMD YRi M.laxa M. fructigena M. fructicola
ORGULU 2 0 0
OHWNRYLU 3 0 0
'XEURY DgrdhRinska .
Vrbovci 1 2 14
Ukupno 6 2 14
8PpDQL 1 2 48
.UR&ND 0 1 19
Splitsko-dalmatinska Veliki Prolog 0 0 1
Dusina 0 0 8
Ukupno 1 3 76
Podgradina 12 3 0
.DaLu 16 7 0
6PLOpLG 11 6 0
Zadarska
%DawWwWLFD 3 7 0
ANDEUQMD 7 3 0
Ukupno 49 26 0
Finida 10 21 0
Istarska Kaldir 5 8 2
Ukupno 15 29 2
. %LANXSHF 3 8 0
9DUDaGLQVND
Ukupno 3 8 0
9UDWLAEALQHF 9 1
OHYyLPXUVND
Ukupno 9 1
6WDUR yLpH 16 9 1
1RYR yLpH 0 0
=DJUHEDpPND S
Bukovje Bistransko 0 0
Ukupno 19 9 1
BILYE ODYDp Velika Ludina 4 6 0
i Ukupno 4 6 0
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axXsSbQLMD /IRNDFLMD YRi{ M.laxa M. fructigena M. fructicola
Vukosavljevica 1 4 0

Vukosavljevica - Brdo 0 5 0
9 L UR Y pudiapsKeR

Vukosavljevica -
Potok

Ukupno
S5RYLaUH
Ukupno

Novigrad Podravski

o
[EnN
o

=
o

Bjelovarsko-bilogorska

.RSULY-QIUpINER Y C
Ukupno

Kamenac

2V M H-baxaRjska 7TRYOMDPp
Ukupno 11
=DYUaMH
Ukupno

W 0 0 0 P

Brodsko-posavska

. Borinci
Vukovarsko-srijemska

W W o o WwN P NN B D
0 0 O O O O O 0O o o o o

© © o O

Ukupno

Prisutnost vrsta M. laxa i M. fructigena SRWYUYHQD MH X VYLK KUYDWVNLK &Xx
REXKYDUHQH RYLP LVWUDALYDQMHP 5DALUHQRVW WLK YUVWD
Kartama 1 i 2. Vrsta M. fructicola QDYHQD MH X daHVW KUYDWVNLK axXsSDQ
neretvanska, Splitsko-dalmDW LQV ND , VWDUVND OHYLPXUVND -=DJUHED
VULMHPVND D QMHQD MH UDALUHQRVW V ORNDFLMDPD QDODYV
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Kartal 3ULND] UDALUMQRY WLKYYPBWMNLP aXSDQLMDPD SUHPD C
NRMLPD MH SRWYUYyHQXBWRNDDpHEBHWXYXWQRNW ORGULU OHWNRY
Splitsko-GDOPDWLQVND 8PpDQL =DGDUVND 3RGJUDGLQD .DaLu
, VWDUVND )LQLGD L .DOGLU 9DUDAGLQVND %LANXSHF OHYVI
6WDUR yLpH 1R¥%RNRYMHL%LVWUDGRMEBDYB®PWDpNRHOLND /XG
9 L UR Y{pudiapskaR (Vukosavljevica), Bjelovarsko-ELORJRUVND 5RYLAaGH .RSU
NULAHYDpPpND IRYLJUDG SREDUDYYMVUND 2VRABPY®F L YRYOMDPp
SRVDYVND =DYUS&M krijdn&kx @BatiMd).UV NR
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Karta2 3ULND] UDAaL UWHQBRIYaNALXYKNWWHNVNLP aXSDQLMDPD SUHPD C
NRMLPD MH SRWYUYHQD QMH Q Dnetvdangkd W\QHIRXENY SplissEol RYDpNR
GDOPDWLQVND 8PpDQL L .URAND =D®GPULOKNDI S RCAWLREDQADAND
,VWDUVND )LQLGD L .DOGLU 9DUDAGLQVND %LANXSHF OHYI
6WDUR yLpH-PRVODHNDRND 9HOLND /XGdraydRa (VakosaRIg\icd/ L p N R
Vukosavljevica - Brdo i Vukosavljevica - Potok), Bjelovarsko-ELORJRUVND 5RYLaAad
.RSULYQIUpINAHYDPND 1RYLJIJUDG 3FHEOWDYMNUND 2VEBPHIRF L 7R®
Brodsko-SRVDYVND =DYUaM Hrijdmskx (B&tiMd).U VN R
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Karta3 3ULND] UD &L UW fueticald LX YUUMDHMVVNLP 8XSDQLMDPD SUHPD C
NRMLPD MH SRWYUVHQD QM H Q D-neB:tvangkd W\DRXEYY SplisEot) RY Dp NR
GDOPDWLQVND 8PpDQL .UR&ND 9HOLNL 3URORJ L 'XVLQD
9UDWLALQHF =DJUHEDpPND skowrijetskayBdrikc).L 9XNRYDU
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4.4. Bioraznolikost populacija Monilinia YUVWD QD NRaWLpPpDYRP

Hrvatskoj

4.4.1. Ukupna bioraznolikost populacija Monilinia vrsta u Hrvatskoj

Ukupna bioraznolikost populacija Monilinia YUVWD X 5HSXEOLFL +UYDWVNRM R
WHPHOMX L]JUDPpXQD XG Mdhinixa vrsta & RdhbsG h& ukkpnu populaciju

Monilinia YUVWD REXKYDUHQX RYLP LVWUDALYDQMHP %URM L]RO
Monilinia vrsta i udio (%) svake viste X XNXSQRM LVWUDaMOMiQRWstsSRSXODF
prikazani su u Tablici 22.

Tablica 22. Broj i udio (%) M. laxa, M. fructigena i M. fructicola u odnosu na ukupnu
populaciju Monilinia YUVWD REXKYDUHQX LVWUDALYDQMHP X 5HSXEOLFI

Brup (Mlaxa) Brup (Mfructigena) Brup (Mfructicola)
% (Mlaxa) UP % (Mfructigena ) UP % (Mfructicola ) UpP
134 125 102
Ukupno 361
37,1 % 34,6 % 28,3 %

Brup (Mspp.) xukupna populacija Monilinia vrsta

Brup (Miaxa, Mfructigena, Mtructicola) £broj izolata identificiranih kao M. laxa, M. fructigena ili M. fructicola u
ukupnoj populaciji

% (Miaxa, Mtructigena, Mtructicola) UP - £udio M. laxa, M. fructigena ili M. fructicola u ukupnoj populaciji

1D UD]JLQL 5HSXEOLNH +UYDWVNH NRMD MH X RYRPIlaxs) WUDALYL

M. fructigena i M. fructicola ELOH VX SULVXWQH VD VOLpPpQRP XpHVWDORaAU.
WH VH QL MHGQD QH PRAH VPDWUDWL GRPLQduMbdiieaP X RGQR

vrsta. Ukupna bioraznolikost populacija Monilinia vrsta u Hrvatskoj prikazana je u Grafikonu

3.
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Bioraznolikost populacija Monilinia vrsta u Republici Hrvatskoj

37,1

20 34,6

35 28,3
30

25

%

20
15

10

M. laxa M. fructigena M. fructicola

Grafikon 3 . Ukupna bioraznolikost populacija M. laxa, M. fructigena i M. fructicola u
Republici Hrvatskoj.

4.4.2. Bioraznolikost populacija Monilinia YUVWD X SRMHGLQLP aXSDQLMDF

Bioraznolikost populacija Monilinia YUVWD X SRMHGLQLP aXSDQLMDPD RGUH
LIUDpXQD XGMH O Monilinta Rréta-u®dnQsiu ika ukupnu populaciju Monilinia vrsta

XWYUYyHQX X SRMHBdr@mikosh XSFRBXIOMDIFLMD XWYUYyHQD MH ]DVHE
AXSDQLMX REXKYDUHQX RYLP LVWUD &L YNAilMiaiPstadudi® ) X WY Uy H C
VYDNH YUVWH X XNXSQRM LNMoMbiBALYDVWRBMX SRFEEMIDGEQMR. 4XSC

prikazani su u Tablici 23.
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Tablica 23. Broj i udio (%) M. laxa, M. fructigena i M. fructicola u odnosu na ukupnu

populaciju Monilinia YUVWD X SRMHGLQLP aXSDQLMDPD

Brax 5€Mlaxa) Brax iMfructigena ) Brax éMfructicola )
axsb Q LMD Br 5XéMSDD-) % (Mlaxa) % (Mfructigena ) % (Mfructicola )
as83 as3 as3
6 2 14
"XEURY DigrdbhRinska 22
27,3 % 9,1% 63,6 %
: i 1 3 76
Splitsko-dalmatinska 80
1,2 % 3,8 % 95,0 %
49 26 0
Zadarska 75
65,3 % 34,7 % 0%
15 29 2
Istarska 46
32,6 % 63,1 % 4,3 %
. 3 8 0
9DUDAaGLQVND 11
27,3 % 72,7 % 0%
1 9 1
OHYyLPXUVND 11
9,1 % 81,8 % 9,1%
19 9 1
=DJUHEDpPND 29
65,5 % 31,0% 35%
6LVDINRRVODYDDHN 10 4 ° 0
40,0 % 60,0 % 0%
9 L U R Y {pvdiajpskeR 11 ! 10 0
9,1% 90,9 % 0%
. . 1 4 0
Bjelovarsko-bilogorska 5
20,0 % 80,0 % 0%
RSULY-QNUDINGRH Y D | 15 8 ! 0
' 53,3 % 46,7 % 0%
) 11 3 0
2 V M H-baxaRjska 14
78,6 % 21,4 % 0%
6 6 0
Brodsko-posavska 12
50,0 % 50,0 % 0%
. 9 3 8
Vukovarsko-srijemska 20
45,0 % 15,0 % 40,0 %

Brax§Mspp) *ukupna populacija Monilinia YUVWD X SRMHGLQRM aXSDQLML
Br ax éMiaxa, Mfructigena, Miructicola) £broj izolata identificiranih kao M. laxa, M. fructigena ili M. fructicola

X SRMHGLQRM &XSDQLML
4 8 3rudio M. laxa, M. fructigena ili M. fructicolau pRMHGLQRM aXSDQLML

% (Mlaxa, Mfructigena, Mfructicola

VrstaM.laxa SRND]DOD VH Q DWbKilnia WW Y @/LRWRR -E\DMUHDENVRV NRM aXSDQL
kojoj zauzima 78,6 % u odnosu na ukupnu Monilinia spp. populaciju, dok se najmanje

zastuplienom pokazala u Splitsko-GDOPDWLQVNRM &aXSDQLML VD VDPR
Monilinia fructigegna ELOD MH QDMXpHVWDSROAD YW NMRMRIXBDQPNRL V
XpHVWDORVWL X R ®IQritiviasp.Popui 8@ XD QDMPDQMH MH |[DVWXSO
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bila u Splitsko-GDOPDWLQVNRM aXSDQLML M. laxa i M=fiuctigénhOM.NX R G
fructicola se u odnosu na ukupnu Monilinia VSS SRSXODFLMX PR&H VPDWUDWL
Monilinia vrstom upravo u Splitsko-daimatLQVNRM aXSDWOWMRIP WpHVWDORAUX 6 G
VWUDQH X VNORSX RMRfiuclicdlsV bijp dilay Batiplizna u Zadarskoj,
O9DUDAGLQVNRMPR\WOUEPKHRRM -pditavskoy, L \BjelpvsrBko-bilogorskoj,
.RSULY-Q\LpINGRH Y D p N R-baragjskd) Hpddsko- SRVDYVNRM aXSDQLML

4.4.3. Bioraznolikost populacija Monilinia YUVWD SUHPD JRGLQL LVwUDALY

.DNR EL VH RGUHGLOD ELRUD]QR O IvNRiNaWwrsta/prend @oledibi LK SR S X
JRGLQDPD SURYRYHQMD LVWU D a L yde@inthMonilidiabvistd Q @idosmM H X GLR
na ukupnu populaciju Monilinia YUVWD X LVWUDALYDQMX SURYHGHQRP

Broj pojedinih Monilinia YUVWD WH RGUHYLYDQMH XGMHOD SRMHGLQH
Monilinia vrsta u Hrvatskoj u 2012., 2013. i 2016. godini prikazan je u Tablici 24.

Tablica 24 . Broj i udio (%) M. laxa, M. fructigena i M. fructicola u odnosu na ukupnu

populaciju Monilinia vrsta u 2012., 2013. i 2016. godini

. Brgod (Mlaxa) Brgod (Mfructigena) Brgod (Mfructicola)
GOdIna Brgod (Mspp_) 9
% (Mlaxa) GOD % (Mfructigena ) GOD % (Mfructicola ) GOD
80 70 19
2012. 169
47,3 % 41,4 % 11,3 %
54 55 81
2013. 190
28,4% 29,0 % 42,6 %
0 0 2
2016. 2
0% 0% 100,0 %

Brgod (Mspp.) *ukupna populacija Monilinia vrsta u pojedinoj godini

Brgod (Miaxa, Mrructigena, Mtructicola) £broj izolata identificiranih kao M. laxa, M. fructigena ili M. fructicola
u pojedinoj godini

% (Miaxa, Mtructigena, Mtructicola) GOD  +udio M. laxa, M. fructigena ili M. fructicola u pojedinoj godini

Bioraznolikost populacija Monilinia spp. 2012. i 2013. godine prikazana je i u Grafikonu 4.
Kako su 2016. godine prikupliena samo dva izolata (oba M. fructicola), bioraznolikost
populacija 1D JRGLQX QLMH SULND]DQD JUDILpNL
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Bioraznolikost populacija Monilinia YUVWD SUHPD JRGLQL LV
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M. laxa M. fructigena M. fructicola

Grafikon 4 . Bioraznolikost populacija M. laxa, M. fructigena i M. fructicola X LVWUDALYDQM.
2012.i2013. godine.

4.4.4. Bioraznolikost populacija Monilinia YUVWD SUHPD GRPDULQX

Bioraznolikost populacija Monilinia YUVWD SUHPD GRPDULQX V NRMHJ VX L]RC
LIUDpXQRP XGMH O DMonilinB Ristdd &Gdd@olsikK na ukupnu populaciju Monilinia

YUVWD XWYUyHQX QD EUHVNYL QHNWDULQL L @&OMLYL 5H]XOW!
Monilinia vrsta u ukupnoj populaciji Monilinia YUVWD QD EUHVNYL OQHNWDULQL L
u Tablici 25.

Tablica 25. Broj i udio (%) M. laxa, M. fructigena i M. fructicola u odnosu na ukupnu
populaciju Monilinia YUVWD QD EUHVNYL QHNWDULQL L aOMLYL

'RPDULQ  Braom (Mspp.) Brgom (Miaxa) Brdom (Mfructigena ) Brdom (Miructicola )
% (Mlaxa) DOM % (Mfructigena ) DOM % (Mfructicola ) DOM
87 61 60
Breskva 208
41,8 % 29,3 % 28,9 %
) 41 54 11
Nektarina 106
38,7 % 50,9 % 10,4 %
6 10 31
aoOMLYD 47
12,8 % 21,3 % 65,9 %

Braom (Mspp.) *ukupna populacija Monilina YUVWD QD SRMHGLQRP GRPDULQX

Brdom (Miaxa, Mfructigena, Miructicola) £broj izolata identificiranih kao M. laxa, M. fructigena ili M. fructicola

QD SRMHGLQRP GRPDULQX

% (Miaxa, Mtructigena, Mtructicola) tudio M. laxa, M. fructigena ili M. fructicola QD SRMHGLQRP GRPDULQX
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, ] UHIXOWDWD MH YLGOMLYR NDNR MH Rdiligi©ows@ Rild MPlaxac UHV N Y H
s 41,8 % zastupljenosti u odnosu na vrste M. fructigena i M. fructicola. Monilinia fructigena

pokazala se kao najzastupljenija Monilinia vrsta na nektarini s 50,9 % zastupljenosti, dok je

QD a0OMLYL QDM]DVWKX S8untMdthQ4d 68D % UddpojedinewWlanilinia vrste na
EUHVNYL QHNWDULQL L aOMLYL SULND]DQ MH X *UDILNRQX

Bioraznolikost populacija Monilinia YUVWD QD SRMHGLQRP G

65,9
70
60 50,9
50 41,8
38,7
40
£ 29,3 289
30 21,3
20 12,8
10,4

10

0

Breskva Nektarina aomMLYD

M. laxa M. fructigena M. fructicola

Grafikon 5 . Bioraznolikost populacija M. laxa, M. fructigena i M. fructicola na breskvi,
QHNWDULQL L aOMLYL

4.5. Fenotipska varijabilnost Monilinia vrsta u Hrvatskoj

451 %U]LQD UDVWD PLFHOLMD QD UD]OLpLWLP WHPSHUDW

Na temelju radijalnog porasta kolonije (mm/dan) svakog od 10 izolata M. laxa, M. fructigena

i M. fructicola  RGUHYyHQD MH EU]LQD UDVWD PLKFHQLRD2SBLI WHPSHU
f& %U]L Q MoniliDia/ WD izolata prikazana je u Tablici 26, dok je porast svake

SRMHGLQH NRORQLMH QD 1DGDQLP WHPSHUDWXUDPD SULND]DQ
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Tablica 26 . Brzina rasta micelija izolata M. laxa, M. fructigena i M. fructicola (mm/dan) na
9% QD UD]JOLpLWLP WHPSHUDWXUDPD

Izolat f& f& f& f& f& 35 f&
M. laxa
ZD 139/12 0,110 1,083 2,318 3,697 1,833 0,000
ZD 143/12 0,106 2,422 2,077 0,269 0,599 0,000
ZD 145/12 0,089 0,589 2,758 4,438 0,484 0,000
ZD 149/12 0,067 1,219 3,195 4,367 1,542 0,000
ZD 152/12 0,000 1,068 1,705 1,543 0,521 0,000
ZD 153/12 0,383 1,891 2,375 2,847 1,151 0,000
ZD 155/12 0,306 1,938 3,854 5,201 1,635 0,000
ZG 29/13 0,024 1,156 2,604 4,237 1,260 0,000
94 0,167 1,198 1,038 3,173 1,516 0,000
BA 27/13 0,126 1,063 3,711 4,649 0,563 0,000
Prosjek po vrsti 0,138 1,363 2,564 3,432 1,110 0,000
M. fructigena
BR 71/12 0,000 2,635 3,310 4,282 0,396 0,000
94 0,595 3,484 2,056 3,431 0,432 0,000
94 0,549 2,203 3,386 3,709 0,490 0,000
94 0,316 1,531 1,085 1,122 0,740 0,000
94 0,292 0,375 1,513 4,059 0,474 0,000
94 0,281 0,521 0,970 1,419 0,708 0,000
94 1,437 2,118 3,470 5,653 2,271 0,000
94 0,061 2,961 0,361 0,974 0,396 0,000
BA 17/13 0,215 0,781 3,206 0,252 0,219 0,000
BA 18/13 0,170 1,911 2,216 1,579 0,500 0,000
Prosjek po vrsti 0,392 1,852 2,157 2,648 0,663 0,000
M. fructicola
PL 1/13 1,152 4,161 6,457 4,977 2,182 0,000
NS 30/13 0,476 3,438 5,716 7,205 3,760 0,000
VD 2/13 0,630 3,458 5,203 7,156 4,224 0,000
VD 4/13 0,624 2,771 5,175 6,477 3,776 0,000
ZG 26/13 0,923 3,490 5,505 7,225 1,807 0,000
94 1,276 3,724 6,389 7,681 3,016 0,000
BA 28/13 0,566 3,021 4,201 4,550 3,698 0,000
PO 129/13 0,716 2,849 5,248 6,590 3,281 0,000
VRG 1/16 1,354 1,679 6,403 6,092 1,979 0,000
VRG 3/16 0,929 1,938 5,638 5,725 1,698 0,000
Prosjek po vrsti 0,865 3,053 5,593 6,368 2,942 0,000
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Svi su Monilinia spp. izolati, osim jednog izolata M. laxa i jednog izolata M. fructigena (ZD

L %5 XVSMHAQR UDVOL QD QDMQLAaARM WHVW XWYQR M QN
LQKLELWRUQL XpLQFL Q BodliRi&$pp. Wol&d kod @mpeiatuvayod KO, 15,

L f& GRN VH WHPSHUDWXUD RG f& SRNBVEDXOD NDR L
Monilinia YUVWH 1DMYLAL SURVMH p MQagRW Buttiferid RMD Ru@ticdeH YUV WD
]JDELOMHAaHQ MH SUL WHPSHUDWXUL RG f& GRN MH QDMQLAL
YUVWH XWYUyHQ NRG WHPSHUDWXUH RG f& ,DNR QLMH SUR
kako je vrsta M. fructicolana VYLP WHPSHUDWXUDPD LPDOD QDMEUA&L UD\
GYRVWUXNR EMdaxaR @. fructidénaD Rast vrsta M. laxa i M. fructigena na svim
WHPSHUDWXUDPD ELR MH UHODWLYQR VOLPDQ

452. SDWRJIJHQRVW QD SORGRYLPD EUHVNYH QHNWDULQH L

1D VYLP MH SORGRYLPD EUHVNYH QHNWDULQH L aOMLYH GRAC
W U X @K ddna nakon inokulacije s Monilinia spp. izolatima. 7NLYR SORGD RPHNADOR |
PMHVWD LQRNXODFLMH WH VX VH SRMDYLOH YRGH#jgH SMHJH
VSRURGRKLML JOMLYH XVOLMHG SRMDYH VSRUXWOB®&INIH pLPH |
fructigena i M. fructicolana SORGRYLPD EUHVNYH NakKowébitd plQdbvihad OMLY H
QLMH GREOR GR SRMDYH VLPSWRPD «iRzelgtHV\W U X O B a H Q2K] ISIORRE B
EUHVNYH QHNWDULQH L aOMLYH XVSMH&AQR UHL]JROLUDQL QD .
ELOD LGRQWRI QXDp L V \EggrinfieriNsx Rashe$w postulati.

OMHUHQMHP SRUDVWD OH]LMH QD V¥LYH]DQUMDNW D UPR (BHO R GIR WILLPYTAH
dobivene su vrijednosti brzine rasta lezije kod izolata M. laxa, M. fructigena i M. fructicola

(mm/dan).

Slika23 OMHUHQMH UDGLMDOQRJ SR UDMMVHItigehs) nMpodoyiR® DW D 9 &
breskve (ljevo), QHNWDULQH X VUHGLQL L 80MLYH GHVQR
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SBURYHGHQD VWDWLVWLpPpNR@OWHYQ Y DOWMRHRU R [ C @PPW¥sEmRWRIHQR\
unutar vrste M. laxa, unutar vrste M. fructigena i unutar vrste M. fructicola na breskvi,
QHNWDULQL L aepabgenastMLHPUWHE KO WNIEBXAKB. fructigena i M. fructicola na
EUHVNYL QHNWDULQL L aOMLYL X RGQRVX QD NRQWUROX

4.5.2.1. Patogenost na plodovima breskve

1D SORGRYLPD EUHVNYH QLVX XWYUYyHQH VWDWLVWLpPNL ]QD}
izolata unutar vrsta M. laxa, M. fructigena i M. fructicola (Tablica 27). Usporedbom
SDWRJHQRVWL LMPlakaXM.Yfistigéma i M. fructicola na plodovima breskve
XWYUYVHQ RsawidtalVDfruBtigena SRND]DOD VWDWLVWLpPpNL ]QDpDMQR YL
M. fructicola. S druge strane, patogenost vrste M. laxa VW DWLVWLPNL VH QLMH JQDpDN
od vrsta M. fructigena i M. fructicola (Tablica 28).

Tablica27 3URVMHpDQ SRUDVW OH]JLMH QD SORGRYMPIBXaEUHVNYH
M. fructigena i M. fructicola

Izolat Porijeklo izolata Prosjek (mm/dan)*
M. laxa
ZD 139/12 Breskva 0,7262
ZD 143/12 Breskva 0,7772
ZD 145/12 Breskva 0,6202
ZD 149/12 Breskva 0,75472
ZD 152/12 Nektarina 0,6822
ZD 153/12 Nektarina 0,697@
ZD 155/12 Nektarina 0,6132
ZG 29/13 Breskva 0,7062
94 Nektarina 0,7862
BA 27/13 Breskva 0,543 2
M. fructigena
94 Nektarina 0,8402
94 Nektarina 0,4212
94 Nektarina 0,8872
94 Nektarina 0,8092
94 Nektarina 0,6152
94a Nektarina 0,8942
94 Nektarina 0,9162
BA 17/13 Breskva 0,7702
BA 18/13 Breskva 0,8552
BR 71/12 Nektarina 0,8792
M. fructicola
PL 1/13 Breskva 0,580 @
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Izolat Porijeklo izolata Prosjek (mm/dan)*

NS 30/13 aoMLYD 0,589 2
VD 2/13 Breskva 0,483 @
VD 4/13 Breskva 0,568 &
ZG 26/13 Breskva 0,477 2
94 Nektarina 0,499 2
BA 28/13 Breskva 0,5712
PO 129/13 aoMLYD 0,6212
VRG 1/16 aoMLYD 0,9122
VRG 3/16 aoMLYD 0,9182

WUDQVIRUPLUDQH YULMHGQRVWL R]JQDpHQH LVWLP VORYRP VWDWLYV

Tablica28 3URVMHpPpDQ SR.UDA/ W. fauetigerd HM. fructicola na inokuliranim

plodovima breskve

Vrsta Prosjek (mm/dan)*
M. laxa 0,690
M. fructigena 0,789°b
M. fructicola 0,6222

WUDQVIRUPLUDQH YULMHGQRVWL R]QPHDMDRWQR VDFOLRXMWDWLYV

4.5.2.2. Patogenost na plodovima nektarine

6WDWLVWLPpNRP DQDOL]JRP QLVX XWYUVHQH J]QDpDMQter UD]JOLNF
vrsta M. laxa, M. fructigena i M. fructicola na plodovima nektarine 7DEOLFD D VWDWL\
]1QDpDMQH UD]JOLNH QWY XL MPAY. by Milcibgena i M. fructicola (Tablica

30).

Tablica29 3URVMHpPDQ SRUDVW OH]JLMH QD SORGRYLWIRBXHNWDUL(

M. fructigena i M. fructicola

Izolat Porijeklo izolata Prosjek (mm/dan)*
M. laxa
ZD 139/12 Breskva 0,809 &
ZD 143/12 Breskva 0,7982
ZD 145/12 Breskva 0,6932
ZD 149/12 Breskva 0,640¢2
ZD 152/12 Nektarina 0,6672
ZD 153/12 Nektarina 0,7972
ZD 155/12 Nektarina 0,6632
ZG 29/13 Breskva 0,7892
94 Nektarina 0,6472
BA 27/13 Breskva 0,7822
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Izolat Porijeklo izolata Prosjek (mm/dan)*

M. fructigena

94 Nektarina 0,9022
94 Nektarina 0,7882
94 Nektarina 0,6012
94 Nektarina 0,6742
94 Nektarina 0,3302
94 Nektarina 0,6652
94 Nektarina 0,7272
BA 17/13 Breskva 0,6382
BA 18/13 Breskva 0,9022
BR 71/12 Nektarina 0,6722
M. fructicola
PL 1/13 Breskva 0,793@
NS 30/13 aoMLYD 0,7622
VD 2/13 Breskva 0,607@
VD 4/13 Breskva 0,4352
ZG 26/13 Breskva 0,6162
9 &424/13 Nektarina 0,4292
BA 28/13 Breskva 0,6892
PO 129/13 aoOMLYD 0,4812
VRG 1/16 aoMLYD 0,8912
VRG 3/16 aoMLYD 0,7582

WUDQVIRUPLUDQH YULMHGQRVWL R]QDPpHQH LVWLP VORYRP VWDWLV

Tablica 30 3URVMHpPpDQ SRUDA W. fauetigerd HM. fructicola na inokuliranim

plodovima nektarine

Vrsta Prosjek (mm/dan)*
M. laxa 0,7292
M. fructigena 0,6902
M. fructicola 0,6462

WUDQVIRUPLUDQH YULMHGQRVWL R]QDpHQH LVWLP VORYRP VWDWLV

SDWRJHQRVW QD SORGRYLPD aOMLYH

IJPHY X L]RiMuaMwmBte M. laxate LIPHYX L]JRODWD M @Qucigént XYW Y UWHH Q H
susWDWLNWbPNMQH UD]OLNHQD SIOVRRERYQ BRWAD MWV & WhPMO H
razlike u patogenosti LIPHYARODWD QL V XutdnAMrsté) M HrQdtcaka (Tablica 31).
6WDWLVWLPpNL ]QDPIBWXQ WUEA] BI.LiMddtlgena i M. fructicola QLVX XWYUyYyHQH
(Tablica 32).
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Tablica3l 3URVMHpPpDQ SRUDVW OH]JLMH QD SORGRWIRHDMAOMLYH L

fructigena i M. fructicola

Izolat Porijeklo izolata Prosjek (mm/dan)*
M. laxa
ZD 139/12 Breskva 0,881 bed
ZD 143/12 Breskva 1,074 9
ZD 145/12 Breskva 0,745 be
ZD 149/12 Breskva 0,994 cd
ZD 152/12 Nektarina 0,719°
ZD 153/12 Nektarina 0,979 bed
ZD 155/12 Nektarina 0,866 bed
ZG 29/13 Breskva 0,962 bed
94 Nektarina 1,028 ¢
BA 27/13 Breskva 1,002 cd
M. fructigena
94 Nektarina 1,009 cd
94a Nektarina 0,508 2
94 Nektarina 0,998 cd
94 Nektarina 0,927 bed
94 Nektarina 0,932 bed
94 Nektarina 1,029 9
94 Nektarina 0,938 bed
BA 17/13 Breskva 0,903 bed
BA 18/13 Breskva 0,899 bed
BR 71/12 Nektarina 0,968 bed
M. fructicola

PL 1/13 Breskva 0,916 bed
NS 30/13 aoOMLYD 0,845 bed
VD 2/13 Breskva 0,942 bed
VD 4/13 Breskva 0,950 bed
ZG 26/13 Breskva 0,953 bed
94 Nektarina 0,886 Ped
BA 28/13 Breskva 0,916 bed
PO 129/13 aoMLYD 0,901 bed
VRG 1/16 aoOMLYD 1,027 d
VRG 3/16 aoMLYD 0,981 bed

WUDQVIRUPLUDQH YULM HGERWRWPL VRO DL W@H LNIWY A JQDpPDMQR QH UD
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Tablica 32 3URVMHpPpDQ SR.UDA/ W. fauetigerd HM. fructicola na inokuliranim
SORGRYLPD aOMLYH

Vrsta Prosjek (mm/dan)*
M. laxa 0,9252
M. fructigena 0,9112
M. fructicola 0,9322

*WUDQVIRUPLUDQH YULMHGQRVWL R]QDpHQH LVWLP VORYRP VWDWLV

4.5.3. Sporulacija na plodovima nektarine

Mikroskopske slike spora izolata M. laxa, M. fructigena i M. fructicola na plodovima
nektarine prikazane su na Slikama 24, 25 i 26.

Slika 24 OLNURVNRSVNL SULND] RpLWDQMD EUN Naka),\pB/BUD L]RO

SRQDYOMDQMH % SUYL LVMHpPDN QD KHPRFLWRPHWUX SUL
Monilinia vrsta.
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Slika25 OLNURVNRSVNL SULND]URDp LWWDOEWADD ERLERIbdRN&) SRvo
SRQDYOMDQMH % GUXJL LVMHpPDN QD KHPRFLWRPHWUX

sporulaciji Monilinia vrsta.

Slika 26 OLNURVNRSVNL SULND] RpLWDQMD M Urichtdla)yS®Re D L]ROD
SRQDYOMDQMH % SUYL LVMHpDN QD KHPRFLWRPHWUX SUL

Monilinia vrsta.
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1IDNRQ L]JUDpXQD EURMD VSRUD 2SR SSRWUHHGKMQDSUWGW LWWLPN
podataka s logaritmiranim vrijednostima (logiox) (Tabl L F D SRND]DOD MH NDNR VH £
EURM VSRUD SR SRY Udvh iQdats @&Ras Dste MP ldX¥aXZD 143/12 i ZD 145/12)
]QDPDMQR UD]PHWNRKR ¥YTRRODWD XQfxittidenh ivUfkidla QLV X XWYUYHQH
VWDW LY WLDM Q HuGaijuakiiN Ba vrstu M. fructicola XWYUVHQ MEURDMMWH QL
brojspora SR SRYU&ALQL?SesR@ W DMPLVWLPNL ]QDPpDMQR UD]J]OLNRYDR
VSRUD XWY UYyHN laka | M. fvuctigenaHTablica 34).

Tablica33. 3URVMHPDQ EURM VSRUD QD SORGRYLPDMQ&k&W.DULQH L(
fructigena i M. fructicola

Izolat Porijeklo izolata Prosjek (broj spora/mm  2)*
M. laxa
ZD 139/12 Breskva 4,700
ZD 143/12 Breskva 6,195b
ZD 145/12 Breskva 3,608 @
ZD 149/12 Breskva 5,347 ab
ZD 152/12 Nektarina 5,627
ZD 153/12 Nektarina 5,007
ZD 155/12 Nektarina 5,573a
ZG 29/13 Breskva 4,472
94 Nektarina 5,058 ab
BA 27/13 Breskva 5,128ab
M. fructigena
94 Nektarina 5,022 ab
94 Nektarina 4,055
94 Nektarina 4,989 @
94 Nektarina 5,252ab
94 Nektarina 3,980
94 Nektarina 5,185a
94 Nektarina 5,346 3
BA 17/13 Breskva 5,150ab
BA 18/13 Breskva 5,448ab
BR 71/12 Nektarina 3,564 2
M. fructicola
PL 1/13 Breskva 5,505 2
NS 30/13 aoMLYD 6,263 "
VD 2/13 Breskva 5,695 2
VD 4/13 Breskva 6,120°
ZG 26/13 Breskva 5,359 ab
94 Nektarina 5,560 2
BA 28/13 Breskva 5,368ab
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Izolat Porijeklo izolata Prosjek (broj spora/mm  2)*

PO 129/13 aoMLYD 5,7712b
VRG 1/16 aoMLYD 5,575
VRG 3/16 aoMLYD 5,989 ab

ORJDULWPLUDQH YULMHGQRVWL R]JQDpHQH LVWLP VORYRP VWDWLVW

Tablica 34 3URVMHpPDQ HMUIBRE MW $&ctigbna i M. fructicola na inokuliranim

plodovima nektarine

Vrsta Prosjek (broj spora/mm  2)*
M. laxa 5,0612
M. fructigena 4,7992
M. fructicola 5,720°

ORJDULWPLUDQH YULMHGQRVWL R]QDpHQH LVWLP VORYRP VWDWLVW

4.5.4. Vijabilnost konidija na plodovima nektarine

6YL VX ]DUDAHQL SORGRYL QHNWDUILQRAEDRRYIGMYAWRR MR XM
PXPLILFLUDQL V YLGOMLYRP UD]JYLMHQRP JUHORP VWURPRP QD

razvile na niti jednom mumificiranom plodu.

Slika 27 OXPLILFLUDQL SORGRYL QHNWDULQH QDNRQMGHYHWRF
uvjetima u testu vijabilnosti konidija. S lijeva na desno: plodovi inokulirani s M. laxa, M.

fructigena i M. fructicola.

OLNURVNRSVNH VOLNH RpLWDQMD YLMDELOQLK L QHYLMDELOQ!
na Slikama 28 (M. laxa), 29 (M. fructigena) i 30 (M. fructicola).
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Slika28 OLNURVNRSVNL SULND] RpLWDQMD YLMDELOQLK.L QHYLM
laxa) s prezimjelog ploda nektarine, prvo ponavljanje (A).

Slika29 OLNURVNRSVNL SULND] RpLWOOQLMDNRIOWGE MDMQILLKR © DOMLDY LOM

fructigena) s prezimjelog ploda nektarine, prvo ponavljanje (A).
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Slika30. OLNURVNRSVNL SULND] RpLWDQMD YLMDELOQLK.L QHYLM

fructicola) s prezimjelog ploda nektarine, drugo ponavljanje (B).

BUHJOHGRP VXVSHQ]LMH VSRUD VYLK LIRODWD QD PLNURVNRS
NRQLGLMH ]JDELOMHAHQH V. NRaGMViNttigera] iRV fludiidlay NaWal' D

RGUHYyLYDQMD SURVMHpPQRJ SRWWMRINANEp. Y]IRNOBEN. @ QWRW I/\V LN/RAQLLPG
DQDOL]JRP XWYUYyHQR NDNR]QHRD MQDPMUBLEQRVWLUNNRQLGLMD
vrsta M. laxa, M. fructigena i M. fructicola (Tablica 35). Za vrstu M. laxa XWYUyHQ MH VWDWL
]QDPDMQR YLAL SRVWRWDN Y LW Bricticdlq ISKIrMg® srar@,LidsiotdR G Y UV W
vijabilnih konidija vrste M. fructigena VWDWLVWLPpNL VH QLMH J]QDpDMQR UD]
vijabilnih konidija vrsta M. laxa i M. fructicola 3URVMHPpDQ SRVWRWDN YMMDELOQL

laxa, M. fructigena i M. fructicola prikazan je u Tablici 36.
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Tablica 35. 3BURVMHpPDQ SRVWRWDN YLMDELOQLK NRQLGLMD QD S

inokuliranim izolatima M. laxa, M. fructigena i M. fructicola

Izolat Porijeklo izolata Prosjek (%)*
M. laxa
ZD 139/12 Breskva 95,3502
ZD 143/12 Breskva 50,6702
ZD 145/12 Breskva 80,0002
ZD 149/12 Breskva 47,1002
ZD 152/12 Nektarina 56,3652
ZD 153/12 Nektarina 53,8502
ZD 155/12 Nektarina 89,4752
ZG 29/13 Breskva 56,9852
94 Nektarina 82,6552
BA 27/13 Breskva 55,7152
M. fructigena
94 Nektarina 95,4552
94a Nektarina 55,2552
94 Nektarina 40,6752
94 Nektarina 22,4602
94 Nektarina 52,0202
9 &26/13 Nektarina 39,0002
94 Nektarina 60,9402
BA 17/13 Breskva 33,1652
BA 18/13 Breskva 75,5552
BR 71/12 Nektarina 49,2652
M. fructicola
PL 1/13 Breskva 30,3352
NS 30/13 aoMLYD 27,6902
VD 2/13 Breskva 46,3852
VD 4/13 Breskva 57,1452
ZG 26/13 Breskva 7,690 2
94 Nektarina 17,8852
BA 28/13 Breskva 26,7852
PO 129/13 aoMLYD 23,5102
VRG 1/16 aoMLYD 75,0002
VRG 3/16 aoMLYD 53,7652

YULMHGQRVWL R]QDpHQH LVWLP VORYRP VWDWLVWLPNL VH ]QDpDMQ
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Tablica36 3URVMHPDQ SRVWRWDNM. [sxkaMD fuciiggéh KMNfR€doa nd D

prezimjelim plodovima nektarine

Vrsta Prosjek (%)*
M. laxa 66,817°b
M. fructigena 52,379
M. fructicola 36,6192

YULMHGQRVWL R]QDpHQH LVM)IDRP V@& R RPHVIWDO LN WNLENL VH

4.5.5. Osjetljivost na fungicide
4.5.5.1. In vitro test rasta micelija na fungicidima

Uinviro WHVWX UDVWD PLFHOLMD QD ER3WNiRdOsG MolMiarnisiaH Q MH UL
NRML VH NUHWDR RG GR —J PO .MRaxQ bavoBsYdMdH W O MLY L
pokazao se izolat ZD 155/12 (ECso —J PO D NDR QDMPDQMH RVMHWOMI
(ECso —J PO , | R 0 Dfctiyeldavn&ljbsjetljiviji na boskalid bio je izolat BA

17/13 (ECso —J PO D QDMPDQMH RVMHWOMLY HR®DW 9RG
vrste M. fructicola najosjetljivijim se izolatom pokazao izolat VRG 1/16 (ECso —J PO

a najmanje osjetljivim izolat VD 4/13 (ECso —J PO ,( JUDPXQRP s5URVMHPp(
vrijednosti inhibicije rasta micelija za sve tri Monilinia YUVWH XWYUyHQRMMa&taNDNR MH
najosjetljivija na boskalid (ECso —J MMOnilinia fructigena pokazala se kao manje

osjetliiva od M. laxa (ECso —J PO GRN VH QDMPDQMH MRVMHWOM

fructicola V SURVMHpPBPMBGQRVWL RG —J PO

U testu rasta micelija na fluopiramu, raspon ECso vrijednosti Monilinia vrsta iznosio je od

GR —J PO 1Dixvlat\wistéiMV iaxe hayfludypitam bio je izolat ZD 145/12
(ECso —J PO GRN VX VH LIRODWL LVWH YUVWH ="' L 94
osjetljivi (ECso —J PO 1DMRVMH W R.Nric¥deNaLnal fluR@r&nAbioyje) V W H
izolat BR 71/12 s ECsg —J PO GRN MH QDMPDQMH RVMHWOMLY L]R(
s ECso —J PO M]RuU0tDAM najosjetljiviji na fluopiram bio je PL 1/13 (ECso =

—J PO D QDMPDQMH RVMHWOMLY +HR © ®\\Whaddoskalidu( &
*OHGDMXUL S URWbIRIsONIb{dje rasta micelija pojedine Monilinia vrste, kao i
kod boskalida, najosjetljivijom se pokazala vrsta M. laxa (ECso —J PO WH MH VOLN
vrsta M. fructigena s ECsp —J RIOfructicola s ECso —J PO

3URV M H p@riedfi@st izolata vrste M. laxa QD IHQEXNRQD]JRO L]QRVLOD MH

vrsta M. fructigena i M. fructicola —J PO 5D GOR|ENOS Monilinia vrsta na
IHQEXNRQD]J]ROX NUHWDR VH L]PHYX L —J PO *OHGDMX
M. laxa ZD 145/12 pokazao se najosjetljivijim na fenbukonazol (ECso —J PO D L]JRODYV
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ZD 155/12 kao najmanje osjetljiv (ECso —J PO . RGM. Yfiludfigena
QDMRVMHWOMLYLMLPD VX VH SRND]DOst LIRODWL PG GRN P&
QDMPDQMH RVMHWOMLY L]RODW LWWH YUWAIHPBELR .RR O'W W\oH
fructicola pDN MH SHW L]RODWD SRN PriiDkofazal\6\BCs UHDNFEMP @D |
(NS 30/13, ZG 26/13, BA 28/13, VRG 1/16 i VRG 3/16). Najmanje osjetljivim izolatom vrste

M. fructicola pokazao se izolat VD 4/13 s ECsg —J PO

Na difenkonazolu, raspon ECsg vrijednosti Monilinia vrsta kretao se izme y X L

—J PO 3URVHHPDMHG@QRVWL ]D YUVWX L]QRI®aOH VX—J PG-J PO
za M. fructigena L —J P WM. ffixticola. Izolat vrste M. laxa najosjetljiviji na

difenkonazol bio je izolat ZD 145/12 (ECso —J HRe@nako kao i na fenbukonazol,

dok su se najmanje osjetljivim izolatima vrste M. laxa pokazali izolati ZD 149/12, ZD 153/12

L 9a Vo (& —J PO .RWM. fvudtigeNahajosjetljiviji na difenkonazol bio

je izolat BR 71/12 (ECso —J PO GRN VH QDMPDQMH RVMHWOMLYL
SRND]DR L]JRODW &a £ PO , JRODW %$ ELR MH QDM
difenkonazol kod vrste M. fructicola (ECso —J PO GRN MH QDMPDQMH RV

iste vrste bio izolat PL 1/13 (ECso —J PO

Vrijednosti ECso za sve testirane izolate Monilinia vrsta na tebukonazolu bile su u rasponu

RG GR —J PO 3YRUMMHGRREWL LIQRVLOH MXxa —J PO
L —J PO ]M. ¥usdtigevad i M. fructicola. Kod vrste M. laxa, tebukonazol je
SRND]DR QDMYHUH LQKLELWRUQR GMKHORYD @MHPQD D] QDDANR A M
QD LJRODW 9éas V («J PO ,]JRODW 94 ELR MH QDMRVMHWC
(ECso =0,00 —J PO XQXWDU S R Kuotigéna MaHzoatUBAM H13 najmanje

osjetljiv (ECso —J PO . RI@. fhuttivbl&, hhajosjetljivijim se pokazao izolat PO

129/13 sECspo YULMHGQRVWL RG —J PO GRN MH QDMPDQMH RV
ECso YULMHGQRVWL RG —J PO

8 VNORSX LVWUDALY MQWMa RUMWWOQRRYRVWNLFLGH QDMYHUL
vrijednosti Monilinia YUVWD XW Y Uy H GmailHRAEpowjé RridsiQ &l\W,013 do 5,754
—J PO D XWYUYyHQH VX ulLosfetiwdsti hajédinith Modilink Hrsta. Dobivene
SURV M H § Qii¢daésti za tiofanat- PHWLO L]JQRVLOH VX M. laxai0204]D YUVW
—J PO ]D M bidtiyexa 3 URV M H4p @ilzdiiést za vrstu M. fructicola iznosila je
—J PO 1DMRVMHW O Max&/ilMIftuctigéh e li\sLizoat ZmVIB2/12 (ECso

—J PO 7TPECso —J PO D QDMPDQMH RVMHWEMLYL L]R

—J PO LU13ECso —J P d vrst® M. fructicola, izolat VRG 3/16
pokazao se kao najosjetljiviji na tiofanat-metil (ECso —J PO GRN MH QDMP|
osjetljivost pokazao izolat NS 30/13s ECso YULMHGQRVWL RG pDN —J PO
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Raspon ECso vrijednosti Monilinia vrsta na fenheksamid NUHWDR VH L]JPHVyX L

—J PO 3URVM Hip@bst(#& vrstu M. laxa LIQRVLOD MH —MPO D Y
fructigena —J PO D ]m. futtivols X —J PO 8QXWDU VYDNH SRMHC
IHQKHNVDPLG MH SRND]DR QdxNaYastinicélif kbl&d XDRBOQ2 (BCR.L
—J PO NRM I8 VWRODWD 94 s (& —J PO NRMx YUVWH
fructigena te izolata VRG 3/16 (ECso —J PO N RVGfriveticglsy Fenheksamid
MH XQXWDU VYDNH YUVWH QDMVODELMLIXPIRQDINIEFRND]DR QD L
—J PO M Buetilydda 9a & —J PO M. YrutkcdfeHPO
129/13 (ECso —J PO

6YH XWYUVYHQH VU H GoQchtiacqd (EQsd) RIyriliaHvrdia u in vitro testu rasta
micelija prikazane su u Tablici 37.

87



Tablica 37

6UHGQMH XpLQNRY LBEd) MoRIDIB HQaN bhDikd WHVW X UDVWD PLFHOLMD QD IXQJLFLGLPD

Izolat Boskalid Fluopiram Fenbukonazol Difenkonazol Tebukonazol Tiofanat -metil Fenheksamid
M. laxa
ZD 139/12 0,055 0,091 0,005 0,002 0,008 0,209 0,081
ZD 143/12 0,046 0,102 0,009 0,005 0,007 0,030 0,209
ZD 145/12 0,046 0,048 0,002 0,001 0,008 0,148 0,191
ZD 149/12 0,145 0,053 0,003 0,006 0,007 0,457 0,282
ZD 152/12 0,031 0,076 0,011 0,003 0,008 0,016 0,257
ZD 153/12 0,036 0,126 0,003 0,006 0,008 0,245 0,138
ZD 155/12 0,028 0,069 0,013 0,002 0,006 0,132 0,234
ZG 29/13 0,079 0,107 0,005 0,002 0,005 0,112 0,380
94 0,096 0,126 0,003 0,006 0,009 0,129 0,240
BA 27/13 0,042 0,050 0,010 0,003 0,007 0,166 0,275
Prosjek po vrsti 0,060 0,085 0,006 0,004 0,007 0,164 0,229
M. fructigena
9419/13 0,069 0,071 0,001 0,006 0,005 0,427 0,631
9a 0,126 0,079 0,003 0,004 0,014 0,028 0,355
94 0,316 0,063 0,005 0,023 0,001 0,372 0,263
9a 0,219 0,145 0,003 0,009 0,009 0,363 0,195
9a 0,074 0,138 0,007 0,011 0,009 0,219 0,275
9a 0,049 0,062 0,001 0,008 0,002 0,015 0,339
9a 0,041 0,170 0,012 0,016 0,004 0,013 0,347
BA 17/13 0,031 0,096 0,006 0,014 0,019 0,046 0,575
BA 18/13 0,166 0,186 0,010 0,004 0,008 0,316 0,513
BR 71/12 0,063 0,046 0,002 0,003 0,005 0,339 0,417
Prosjek po vrsti 0,115 0,106 0,005 0,010 0,008 0,214 0,391
M. fructicola
PL 1/13 0,107 0,162 0,010 0,021 0,005 0,417 0,288
NS 30/13 0,331 0,246 0,001 0,005 0,009 5,754 0,186
VD 2/13 0,078 0,269 0,010 0,006 0,009 1,349 0,309
VD 4/13 0,430 0,372 0,020 0,014 0,008 2,570 0,347
ZG 26/13 0,049 0,324 0,001 0,005 0,007 3,631 0,282
9a 0,166 0,195 0,008 0,019 0,015 0,646 0,302
BA 28/13 0,240 0,240 0,001 0,002 0,007 0,759 0,191
PO 129/13 0,224 0,178 0,002 0,005 0,002 2,399 0,468
VRG 1/16 0,008 0,170 0,001 0,010 0,009 0,302 0,174
VRG 3/16 0,017 0,182 0,001 0,003 0,005 0,229 0,013
Prosjek po vrsti 0,165 0,234 0,005 0,009 0,008 1,806 0,256
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4552 Invitro WHVW UDVWD NOLpQLK FLMHYL QD IXQJLFLGLPD

Raspon ECsg vrijednosti Monilinia YUVWD QD ERVNDOLGX L]QRVLR MH RG

Najosjetljiviji izolat vrste M. laxa ELR MH L]J]RODW &a VX PO GRN VH NDF
najmanje osjetljiv izolat iste vrste pokazao izolat ZD 153/12 s ECso —J PO .RG YUVWEF
M. fructigena ]D L]RODW 9a XWYUVYkQipdhdst QDMLBP Q& D 1D
LIRODW %$ QDMYLAD M—fucicOla, nafespetlWijiny ¥¢ idokazao

izolat PL 1/13 s ECso —J PO G RNNM3I/1L3]#Kazao najmanju osjetljivost

(ECso —J PO =D WU IMLURQIDADB/12,ZL WM312 i ZD 152/12), jedan

izolat vrste M. fructigena 9 & L SHW L]MOmacDlaYQUUMWMHHELOR PRJIXUH XW

W R p QX vijji@dnostjHU MH QDMQLAL SRVWRWDN LQKLELFLMH UDVWD |

WRJ MH UD]OR JDsRrGUMHEIIR Y& QLAD RG QDMQLAH WHVWLUDQH
—J PO 3UHPD WRPH MH R G kWijeHnQsDzSidjBlin MdniGni \(€tu

KRMD MH L]JQRVLOD M.laxd PO ]D U \PVOX] . futtiganax < 0,016

—J PO ] DMYflisticols.

Na fluopiramu, raspon ECsg vrijednosti Monilinia YUVWD NUHWDR VH RG GR

Za vrstu M. fructigena XWY U Y HQ DH @ Deo(RRLM HGQRVW RG —J PO 2E]L
kod jednog izolata vrste M. laxa (ZD 155/12) i jednog izolata vrste M. fructicola (NS 30/13)
QDMQLAaL SRVWRWDN LQKLELFLMH UDVWD NOLpPQLK FLMHYL L]Q
ECso YULMHGQRVW syMULWIHRQRVW QLAaX RG QDMQLaH WHVWLUDC

—J PO ,] WRJ VX UD]ORYW ISMRCURYQYH (GQRVLOH M.laxa —J PO ]
W H —J P O M.DruttidolaWzxlat vrste M. laxa najosjetljiviji na fluopiram bio je

izolat BA 27/13 (ECso —J PO GRN MH QDMPDQMH RVMHWOMLY L]RC
(ECso —J PO .RI& futliyeWaH LIRODW 94 SRND]DR VH NDR QL
(ECso —J PO D L]RODWn@otanje osjet§ilD(ECso —J PO .RG

vrste M. fructicola, najosjetljiviji izolat bio je VD 2/13 (ECso —J PO D QDMPDQN
osjetljiv izolat VRG 3/16 (ECso —J PO

1D IOXGLRNVRQLOX WDNRVHU QLM HyHije@nRstRRjddad HolxtWwstdJ GLWL W
M. laxa (ZD 139/12) i jedan izolat vrste M. fructicola 94& MHU MH QDMQLAaL SF
LQKLELFLMH UDVWD NOLPQLK FLMHYst YUQRMGRRVW NIGRUBVBED R
—J PO 7DNR MH §WiRdhusHAza@Btu(M: laxa L]JQRVLOD —J PO D ]D
M. fructicola —J PO 3UR \b6MWHijpdpdat fa&vrstu M. fructigena iznosila je

—J PO 8WYUYVHQ swijedd @V 8Rihigd ¥ UVWD RG GR —J P
S ECso YULMHGQRVWL RG —M. R@ Zh NRZD \Wokazbov & Kao

najosjetljiviji, dok je za izolat M. laxa =* ]JDELOMHAHQD QDMPD@MD RVMHYV
—J PO ,]R Q/DfWdtigahd @& H 94 L %5 SRNEpDOL VX V
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najosjetljiviji (ECso —J PO D LIRODW %$ NDR QPOWMRDQMH RVI
—J PO .R @A YrutiicdlaH |D L]IRODW % $ XWYUYyHQR ME=GD MH QI
—J PO D ]D =* GD MH QDMPOOQMHRVMHWOMLY (&

Raspon ECsg vrijednosti Monilinia vrsta na trifloksistrobinu kretao se od 0,00004 do 0,031

—J PO 3UR ViMuijpdpdst g&vrstu M. laxa LIQRVLOD MH —J PO GRN MF
M. fructigegna RQD ELOD GHVHW SXWD YLAaDod jednog-idol@®vrsteMNR MH N
fructicola % $ QDMQLAL SRVWRWDN LQKLELFLMH UDVWD NOLpPC
PRIJXUH XWYUG{HWUWRPRXRMW YHU MH RQD LJUDAHQD NDR QLAC
pHIJD MH L SURVriiEHoQ Ba & fructicola LIQRVLOD —J PO 3URPDV
izolate unutar iste Monilinia YUVWH XWYUyHQR M HMN&XA fRajddjétjiNidheé YUV WH
izolat ZD 143/12 (ECso —J PO D QDMPDQMH RVMHWMA006 LIRODW
—J PO .RO. Hfwttiggdl QDMRVMHWOMLYLMLP VH SRMNDJD®R LIRODW
—J PO GRN MH L]JRODW 9a EkR QD MPD PNOH sFoNj@dmbSHOMLY (&
RG —J PO L]R.Grict¢old MDY #B bio je najosjetljiviji, a izolat VRG 3/16
QDMPDQMH RVMHWOMLY —J PO XQXWDU WH YUVWH

Na piraklostrobinu je raspon ECso vrijednosti Monilinia vrsta iznosio od 0,000004 do 0,027
—J PO 6SRPHQXWH YUDLWAIGDRMW XWY U yist® B. IvkélZN RIG/12]RODWD
GRN MH QDBMWWEMHGQRVW NRG LVWH YUVWH L]QRVLOD —J |
vrsta M. fructigena i M. fructicoa QDMRVMHWOMLYLML LJRODWL ELOL VX 94
—J PO D QDMPDQMWLRY&MHW M&YL I RPO L 3/ 5= (&
—J PO 3 U R Y WitjdulQolstti ¢& vrste M. laxa i M. fructicola iznosile su 0,001
—J PO D ]M. fvuctiganaX —J PO

6YH XWYUYyHQH VUHGQMH XpEQNIRY% VX B LNXDR@FtERAdtljE DECLM H
Monilinia vrstau in vitro WHVW X UDVWD NOLpQLKaBlIlcM8 YL SULND]JDQH VX >
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Tablica 38 . Srednje (ECso L X b L Q E®Y kanckentracije Monilinia vrsta u in vitro WHVW X UDVWD NOLpQLK FLMHYL QD IXC

Izolat Boskalid Fluopiram Fludioksonil Trifloksistrobin Piraklostrobin
M. laxa
ZD 139/12 < 0,030 (0,051)* 0,118 < 0,003 (0,008)* 0,0008 0,0005
ZD 143/12 < 0,030 (0,003)* 0,047 0,00007 0,00004 0,000004
ZD 145/12 0,030 0,022 0,0002 0,0006 0,0014
ZD 149/12 0,007 0,021 0,0002 0,00006 0,00001
ZD 152/12 < 0,030 (0,027)* 0,037 0,00001 0,0001 0,0004
ZD 153/12 0,091 0,479 0,005 0,005 0,003
ZD 155/12 0,002 < 0,100 (0,023)* 0,0001 0,0003 0,0006
ZG 29/13 0,006 0,052 0,027 0,0006 0,0011
94 0,0003 0,024 0,0006 0,0004 0,002
BA 27/13 0,0004 0,018 0,0007 0,00005 0,0007
Prosjek po vrsti <0,023 <0,092 < 0,004 0,001 0,001
M. fructigena
9a < 0,030 (0,069)* 0,0004 0,010 0,011 0,002
9a 0,002 0,001 0,010 0,024 0,0005
94 0,013 0,363 0,016 0,003 0,027
94 0,020 0,603 0,019 0,006 0,0004
9a 0,043 0,015 0,001 0,0002 0,0002
94 0,068 0,646 0,010 0,031 0,0004
9a 0,050 0,045 0,001 0,007 0,003
BA 17/13 0,162 0,933 0,021 0,003 0,002
BA 18/13 0,004 0,195 0,002 0,008 0,004
BR 71/12 0,011 0,120 0,001 0,006 0,001
Prosjek po vrsti < 0,040 0,292 0,009 0,010 0,004
M. fructicola

PL 1/13 0,0003 0,031 0,002 0,002 0,005
NS 30/13 0,004 < 0,100 (0,813)* 0,001 0,003 0,002
VD 2/13 < 0,030 (0,056)* 0,0002 0,004 0,003 0,0003
VD 4/13 < 0,030 (0,066)* 0,087 0,001 0,00006 0,002
ZG 26/13 0,002 0,016 0,005 0,0009 0,0009
94 < 0,030 (0,126)* 0,011 < 0,003 (0,009)* 0,0003 0,0002
BA 28/13 < 0,030 (0,062)* 0,001 0,0001 < 0,0001 (0,005)* 0,0007
PO 129/13 0,001 0,018 0,002 0,002 0,0005
VRG 1/16 < 0,030 (0,191)* 0,085 0,002 0,0007 0,002
VRG 3/16 0,002 0,105 0,004 0,013 0,001
Prosjek po vrsti <0,016 < 0,045 < 0,002 < 0,003 0,001
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5. RASPRAVA

5.1. Identifikacija Monilinia vrsta i nalaz vrste M. fructicola u Hrvatskoj

U sklopu ovog je LVWUDALYDQMD SR SUYL SXWD MWuticglal @D SULV X\
NRAWLpPpDYRP YRUX X +tUYDWVNRM ,GHQWLILFLUDQD MH QD ]DUI
sakuplienL P D JRGLQH GRN MH QDYHQD L QD aaGwLYL 3RV
fructicoa X +tUYDWVNRM QLMH QHRPHNLYDQD RE]JLURP GD MH SULMI
drugim europskim zemljama ((332 %RVVKDUG L VXU SHWUYF]\ L
'H &DO L VXU D 3HOOHJULQR L VXU (332 0X
2010). lako je do 2014. godine M. fructicola LPDOD VWDWXV NDUDQWHQVNRJ awl
(XURSVND XQLMD RpLWR MH NDNR DGPLQLVWUDWLYQH
XpLQNRYLWH NDNR EL VSULMHPLOH QMHQ SURGRU X (XURSX .|
5HSXEOLND +UYDWVND SRG VYH YHULP XWMHFD MtetiralchQ RED O Q R
PRJXUH MH SUHWSRW Wibti¢dlavi (KINRFBXMH +UYDWVNX XaOD ]DUDAat
PDWHULMDORP LOL |DUDAHQLP SORGRYLPD 6DGQL PDWHULMDO
na zarazu s M. fructicola, EFSA identificira kao najvjeroathn LM H SXWHYH XODVND L aLU
SDWRJHQD X (XURSL ()6% - R aMSfluittiebla LSBUYWRA LEeDv@ V N D
isur.(2001) LVWLpX NDNR UH XSUDYR |DUDAHQL VDGQL PDWHULMDO
WRJ SDWRJHQD X (XURS X nddtthjdnbgp&ragitivarifaRi izKajcima bez vidljivih
VLPSWRPD 7DNR VH LVWUDALYDQMLPD JHQHWVNH M(DULMDEL
fructicola nastoji utvrditi je li ona u Europu introducirana relativno nedavno ili je na
europskom kontinentu prisutnavHiU GXaH UD]J]GREOMH DOL EH] GD MH QD Yl
5HIXOWDWL WDNYLK LVWUDALYDQMD SRSULOLpPQR VH UD]JOLNXI
ali i o samoj populaciji Monilinia YUVWD QD RGUHYHQRP SRGUXpMX 7DNR 9LC
nalaze NDNR MH L]PHWX frudiRaBDIWDUDQFXVNH L ASDQMROVNH XWY
JHQHWVND UD]OLpLWRVW X XVSRUHGEL V L]JRODWLPD L] .DOL
JHPOMDPD X NRMLPD MH RQD YHU XGRPDUHQD YUVWD 7DNYL |
patogeQD X WH HXURSVNH JHPOMH GR SUYLK VOXA3AaEHQLK QDOD]I
D QLMH SUR&AOR PQRJR YUHPHQD 1DLPH SUHWSRVWDYOMD
YUVWD NRMH VX QD QHNRP SRGUXpMX GXJR SULVXWQH L YH
usporedEL V YDULMDELOQR&EUX QRYLK YUVYWDXWILED OQHNRALIN  XIWR
NDVQLMH 'H &DO L VXU RSDAaDMX YHUX JHQHWIVNX YDUL
fructicola X aSDQMROVNRM D VOLPpPQIIDMVMAKIX@WDWH QDYREGHDUVNRI
Papavasileiou i sur. (2015b) X *UpNRM 8SUDYR ]JERJ YLVRNH JHQHWVNH L
unutar vrste M. fructicola QDYHGHQD LVWUD aL YeéM fvubicxlaliDgutdgiXpak D N R

SULVXWQD GXaH QHJR VH SUYRWQR VPDWUDOR XND]XMH LDNR
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D JHQHWVND UD]JOLpLWRVW. AXit®:E QNVK DSR-SFOPK LLIMB X U

autori unutar europskih populacija M. fructicola QDOD | H UD]J]OLpLWLK KDSORWLSR
LGHQWLpPpQD KDSORWLS xa\a jedansR peRadn&(E DRQOMF461$,'2012). Takav
LIQHQDHXMX¥ RN EURM UD]OL ML VitlcKcol& iSEURPY LkBIRCMIEA S
SUHWSRVWDYNRP NDNR MH RQD X (XURSL ELOD SULVXWQD L1
JUDQFXVNRM (332 -HGQDNR W D NRfrugtieoleX (uHriatskoN DN R M H
SULVXWQDXMHWRBREBERD DOL VH VD VXVWDYQLP LVWUDALYDQMHF

JRGLQH NDGD MH ]DSRpHR VOX3AaEHQL QDG]RU

8 VNORSX RYRJ MH LVWUDALYDQMD XWYUYHQR NDNR MH RG XN
Monilinia VS S PDNSUHPD QHNRP RG RELOMHAaMD VLQRSWLpPNRJI N
DWLSLPpQR O9DULMDELOQRVW PRUIRI®W®RIDLRISH M QNXNCRNM H DSPRD] XD WO
JOMLYD MoanilineH/Psbe nisu izuzetak (Byrde i Willetts, 1977; Lane, 2002). Ovako
visoki bURM DWLSLpQLK L]JRODWD SRWYWor@ihi&® vrstdd ndN@mNeju LGHQWL
PRUIRORANLK RELOMHAMD X pLVWRM NXOWXUL QLMH SRX]GDQD
pHPX JRYRUH L PQRJPe@dsX Udur.D2OYS;RBYrde i Willetts, 1977; Harada,

%DWUD :LOFR] OD L OLFKDLOLGHYV SHWUyYF]\
sur., 2015 ORUIROR&AND RELOMH &MidxaWL Suchigera i|Nd. fitliso\d t#lo
pHVWR LIRVWDQX NRG MHGQH YUVWH GRBRWR ME GBXWIHURPRQR EI
LVWUDALYDQMHP 1D WHPH O Mniliba orsdel. (HHr R ko), Rn@jiRahjaM H
PRUIROR&GND YDULMDELOQRVW X RGQRVX QD VLQRSWLpPNL NOM
vrste M. fructicola. Visoka zastupljenostizolata M. fructicola NRML VX SUHPD VYLP PRUIR
RELOMHAMLPD RGJRYDUDOL VLQRSWLPNRP NOMXpX /DQH
SRX]GDQH LGHQWLILNDFLMH KUYDWVNLK LIRODWD VXNODGQR
R E L O Méh#imibDzolata iz Hrvatske, nDMYHUD RGVWXSDQMD RG VLQRSWLpPN

]JDELOMHAHQD MXadRGDMPWHWWRBDMpHAEUL PRUIRORANL SURILO
M. fructigena i M. fructicola (Gena-HR i Cola-+5 X SRWSXQRVWL RGJRYDUD
PRUIRORANLP RELOM HAMLRPID NLGEMHCOMD L | ADNCDHF L OHYyXWLP NRC
izolatavrste M. laxa L] +tUYDWVNH QLMH XWYUyHQD SRMDYD FUQLK LOL \
VYRMVWYR 4 , JRVWDQDN WRJ VYRMVWYD SUHGVWDYOMD VDV
vrste M. laxa u Hrvatskoj (Laxa- +5 NRML VH XSUDYR SUHPD WRP PRUIRC
UD]JOLNXMH RG RQRJ WLSLPpQRJ SUHPD LGHQWLILNDFLMVNRP NC
NDNR MH VLQRSWLpPpNL NORBKX p/ D HGHQWLJJWNPHQMXD WHPHOMX V
LIRODWD SRULMHNORP L] WDOHXWWUBSOD@MROXNADHRDAS'LPNH 5HS)
a dodatno su analizirana tri izolata iz Australije te jedan iz Francuske. Ukupno 10 izolata
vrste M. laxa QH PRA4H VH VPDWUDWL UHSUH]HQWIDHWLYDP@RH SAR/GIXOLI

PRUIRORANLK VYRMVWDYD RGUHYyHQH YUVWH SRVHEQR NDGD
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VYRMVWYHQD PRUIRORAND KHWHURJHQRVW .DNR VX X VNOR
PRUIRORAND RELOMHAaMDIaxa LINRODWRWMWWX L] UD]J]OLPpLWLK KL
PRUIRORANL-SBRPAROH NMH VPDWUDWL UHSUH]HQWDWLYQLMLP 1D
NRML QDYRGL /DQH 6LQRSW L\ MuctiyetavViX@ U By HQHIQM DIQ N D EL
PRUIRORANLWKD REDPRMHEHVW L]RODWD L] 4aSDQMROVNH B8MHGL
Portugala, Poljske, Nizozemske i Francuske, a M. fructicola samo devet izolata porijeklom

iz Japana, Novog Zelanda, SAD-a i Australije (Lane, 2002). Kao i kod vrste M. laxa, relativho

malen broj izolata vrsta M. fructigena i M. fructicola QH PRaH REXKYDUDWL QMLKRY:
YDULMDELOQRVW ,SDN XQDWRp PDORP EURMX L]JRODWD QD
VLQRSWLPNL NOMXp 1D QMLKRYX LGHQWLILNDFLMXseUH]XOWL
populacije M. fructigena i M. fructicola RGOLNXMX PRUIRORANL KRPRJHQLMLP

samih vrsta.

2EJLURP QD RIUDQLpHQRVW PHWRGD LGHQWLILNDFLMH SUHPD F
VX PHWRGH X VXYUHPHQLP ILWRSDW ROj& &N stendaxdybwerRaih Y DQMLP L
PHVWR QLMH PRJXUH SURYHVWL VYHREXKYDWQR LVWUDALYI
pseudogljiva. Tako i PCR metoda predstavlja nezaobilazno sredstvo pri detekciji i

LGHQWLILNDFLML ELOMQLK SDW R dnpepiokotimd ¥GelUi dup. - 2QOZP GLMDJQR

5HIXOWDWL LVSLWLYDQMD UD]JOLpLWLK 3&5 SURWRNROD SRND]
L VXU D PR&H VPDWUDWL SRX]GDQRIaxd DMLiGuetigevalul LND FL M X
Hrvatskoj. Naime, kod navedenih je vista NRULAWHQMHP VSHFLILPpQLK SDURYD
GR XPQDabQMD FLOMDQRJ GLMHOD JHQRPD OHYXWLP LVWRF
VSHFLILpQLP M.Drudtichla\WkAo i 'multiplex’ 3&5 PHWRGRP GRELYHQL VX
QHJDWLYQL UH]XOWDWL R GRRD/EADR) MO MR HANRLAMR) RGIR SXYRG XN W
ispitivanih izolata M. fructicola iz Hrvatske. 6OLpQH UH]XOWDWH QDYRGH L +X L V
MH LVWUDALYDQMD Y IM:feudlitovaRodxifivahRigraiviiieRiopiven i kod jednog

izolata M. laxa. S druge strane, +UXVWLU L VXU 'mBHipRY RCRHNdOdWW X

&{Wp L VXU D SULOLNRP NRMH GROD]L GR XPQDabQMD RpH
identifikacije sve tri Monilinia vrste. +UXVWLUO L VMONOMXpXMX NDNé&mayH PHWR
&{WpX L VXU D WRpPpQD EU]D L SRX]GDQD &aWR QLMH ELR
LVWUDALYDQMLPD X VYLMHWX +X L VXU S3RIQDWR MH
SRQRYOMLYRVW 3&5 UHDNFLMH PRJX XWMHFDWL HU®MQL pLPI
PHWRGH HNVWUDNFLMH QXNOHLQVNH NLVHOLQH 2SWLPL]DFLN
PRa4H ELWL UHODWLYQR ]JDKWMHYQD L GDQDV VH X PQRJLP GLM
P H y-lboratorijskim usporedbama i 'ring-testovima'. Maniji broj izolata pojedine vrste koji

VH NRULVWH SUL UD]JYRMX 3&5 GLMDJQRVWLpPpNLK SURWRNROD -

94



VYX SULURGQX JHQRWLSVNX YDULMDELOQRVW SRMHGLQH YUV
QHRPHNLYDQR GD VH NRG SURY HeGENrh® RéntiikaXj© r&teQjavie WHK QLN
AODAQR SR]JLWLYQLS3 LOL AODA4QR QHJDWLYQL® UH]XOWDWL EH
VOXpDMX NDUDQWHQVNLK a8WHWQLK RUJDQL]DPD RSWLPL]DFL
YDAQRVWL ,GHOQM [fruttddaF L MRD YWDKL] +UYDWVNH XVSMHaAQR MH
protokolom koji navode loos i Frey (2000) te se pokazala pouzdanijom za identifikaciju

hrvatskih izolata vrste M. fructicola RG PHWRGH NRMX QDYRGH &{Wp L VXU
ukazuju kako bise XSUDYR WD 3&5 PHWRGD WUHEDOD NRUMVWLWL X
fructicoa X +UYDWVNRM D SUHSRUXpD VH L X VNORSX M332 GLMD
fructicola (332 , SDN SRGUD]XPLMHYD VH NDNR XYRYHQMH |
GLMDJQRVWRPEMH]|PKIWLMHYD VWDOQX SURYMHUX QMHQH SRX]GI

Obzirom da je filogenetska analiza sekvenci dijela ITS regije za 13 Monilinia spp. izolata
RGJRYDUDOD LGHQWLILNDFLML SRPRUX 3&5 PHWRGD NRULAWH

&{WpXU V D GRGDWQR MH SRWYUVHQR NDNR VX QDYHGF
SRX]GDQH L WRpPpQH X L GMHaaVM.Iftuetigena MM Kuckddly WHBvatsko.

SBRVOMHGQMLK VH GYDGHVHWDN JRGLQD X VNORBMiIRENRORANL
vrste. Tako Van Leeuwen i sur. (2002) opisuju vrstu M. polystroma, Harada i sur. (2004)

vrstu M. mumeicola, a Hu i sur. (2011) vrstu M. yunnanensis. Kako su kod nekih hrvatskih

Monilinia VSS L]RODWD SULPLMHUHQD PRUIROR&NOuREILS'rMHAMD Q-
(2011), uslijedila je molekularna analiza. Pozitivni rezultati identifikacije svih sedam izolata

V SRpHWQLFDPD VSHFM Inu@eiédla] DMY yuivahehsis (Hu i sur., 2011)

ukazivali su kako su ove dvije kineske Monilinia vrste prisutnH L X +UYDWVNRM XQDWF
AWR VX LVW L-om R& W LL 3% U) prethodno identificirani kao M. laxa ili M.

fructigena. Hu i sur. (2011) navode kako je vrstu M. mumeicola PRJXiUH SRJUHAaQR
identificirati kao M. laxa, a vrstu M. yunnanensis kao M. fructigena. OHYy XWLP X VNORSX RY
LVWUDALYDQMD GRELYHQL WK yGhbaxXdrBip pdditivne ki bil® ¥V 20fdta 1 D

koja su PCR protokolom prema &{Wp L V XU identificPana kao M. fructigena, ali i dva

izolata istim protokolom identificirana kao M. laxa. Na M. mumeicola, pozitivhim su se

pokazali jedan izolat prethodno identificiran PCR-om kao M. laxa, ali i jedan prethodno

identificiran kao M. fructigena (& {W p L V X Ul Kod trilxolata koji su PCR metodom (loos

i Frey, 2000; & { W gur., 2004a) identificirani kao M. laxa, M. fructigena i M. fructicola, a kod

NRMLK QLVX ]JDELOMHAHQD PRUIROR&AND RELOMHAMD NRMD RS
XPQDabQMD FLOMDQRJ GLMHOD JHQRPD 7DNYL UH]XEMWDWL XN
mumeicola i M. yunnanensis +X L VXU QH XPQDAaD MNoonilldi® S@HQWH VY

izolata. Zbog ovih nedosljednosti u dobivenim rezultatima, provedene su dvije zasebne
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3&5 UHDNFLMH V SRpHWQLFDPD ]D GLUHNWQR VHNYBRFLUDQM|

+X L VXU JLORJHQHWVND DQDOL]D |VanlifasQuDixsidtal HQD 7 8 %
pokazala je kako pripadaju vrstama koje su identificirane PCR metodom koju navode & {W p
L VXU D OS5H]XOWDWL RYRJ LVWUDALY e @aMdde BRISRGH X SLW

]D @&WR SRVWRMH GYD PRJXUD REMDaQ WoégliMDvrstabYR UH]X
Hrvatskof SRND]XMX NDNR SRpHXWRLWEKH ]D NRMMHYRGH GDMWX VSHFLI
yunnanensis i M. mumeicola QLVX GRYROMOQO® VISHHUDMIHPRIXUH GRELWL
VLIQDO pDN LMeRiGaGTUXWBE 8 RYRP MH VOXpDMX SR]JLWLYDQ VL.
M. laxai M. fructigena ]D NRMH MH L ILORJHQHWVNRP DQDOL]JRP VHNYH(
XSUDYR WLP YUVWD Rako s0 RRalaXi in# telhédju lkojh Hu i sur. (2011) razvijaju
VYRMH SRpHWQLFH REXKYDUDOL SUHA&LMdiNnid H®W R/ WINHL UA-S| R @ W/IL\
UD]JYRMHP QHGRYROMQR VSHFLILPpQLK SRpHWQLFD L UDGL pHJL
fragmenti Monilinia YUVWD NRMH VX JHQHWVNL YUOR VOLpQH 6 GUX.
SHUVSHNWLYH X SLWDQMH VH PR aMN. @QRMHIENSW LMLmuGeit@aN LI LND FL
NDR ][DVHEQLK YUVWD 8 VXYUHPHQLP VH PLNRORA&ANLR LVWUDA!
WHPHOMX YUOR XVNRJ NRQFHSWD AYUVWH3 NDR WDNVRQRPVNI
JHQ L SULODJRGOMLYR JHQHULUDQD ILORJHQHWVND VWDEOD
EURMD JHQVNLK UHJLMD VLPXODFLMH HYREGKXKGMMIEMID LOGNROR
X WDNYLP @LURNR SULKYDUHQLP SRVWXSFLPD GDQDV pHVWR
manjem broju genskih regija, prema nestandardiziranoj metodologiji i nerijetko uz
]DQHPDULYDQMH a8LUH PRUIROR&NH YDUKMDIEMVWD ROWIL YD RISYI DI
SULKYDUHQ QR XYHOLNH RYLVL R SHUVSHNWLYL L SMILVWXSX
mumeicola (Harada i sur., 2004) i M. yunnanensis (Hu i sur., 2011), kao i vrste M.
polystroma (Van Leeuwen i sur., 2002), vidljivo je kako su sve tri vrste opisane na temelju
YUOR RJUDQLpHQRJ EURMD LIRODWD QD WHPHOMX UHODWLY
WHPHOMX UDJOLpLWH PHWRGRORJLMH ILORJHQHWMKNEK DQDOL]
/IHHXZHQ L VXU +DUDGD L VXU +X L VXU PRJXUI
OL VH XRSiUH R UD]JOLpLWLP RGQRVQR AQRYLP3 YUVWDPD LOL
M. laxa ili M. fructigegna NRML VH GRQHNOH LU/DI] @ LANXWHO R YIDAD MY LMHW D V
GRPDULQLPD 8 VYUKX SUHFL]JQH LGHQWLILNDFLMH ELOMQLK ¢
VXYUHPHQRM PLNRORJLML PR4H SUHGVWDYOMDWL SUREOHP QI
nisu dovoljno optimizirane ili isrDAHQH QD YHUHP EURMX L]JRODWD NRML [

predstavljali prirodnu varijabilnost vrste.

Ako se prihvati koncept vrsta M. yunnanensis (Hu i sur., 2011) i M. mumeicola (Harada i
sur., 2004), rezultati analize sekvenci dijela ITS regije i fragmenata gena TUB2 ukazuju

kako vrste M. mumeicola i M. yunnanensis QLVX SULVXWQH X 5HSXEOLFL +UYD
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XND]XMX NDNR SRPpHWQLFH M mu@ditQan M. lydhBanensis(H W sk D
QLVX GRYROMQR VSHFLILPQH Y HiiughAMvmiaipws¥.L GLMHORYH

52. 5DaLUHROIRIMI&VYUVWD QD NRAWLpPDYRP YRUX X +|

2YLP LVWUDALYDQMHP GRELYHQL VXMVoSilihLvrstaRuGriagadimR UDA&LUH
NRAWLPDYRJ YR U DMoxilinib @ WW uetidena RPHNLYDQR VX QDYHQH X V
AXSDQLMD X NRMLPD MH LMowlibidd ¥ UYDMDD W RLIRVGRVWKMH QDYRC
YUVWH SULVXWQH QD VYLP SRGUXpMLPD V LQWHQ]JLYQRP SURL]
Hrvatskoj (& YMHWNRY. Téakvi surezu OWDWL RpHNLYDQL RE]JLUMRP QD pLC
laxa i M. fructigegna AXGRPDUHQH?3 AL]YR U @éhflinia@isted 24 XdjeRePuaic

GD VH X (XURSL L +UYDWVNRM MDYOMDMX QD NR&WLpPDYRP YRU

razliku od M. laxa i M. fructigena XWYUVHQR MH NDNR MH frutBbcalhB WHQRV W Y

+UYDWVNRM MR& XYLMHN RJUDQLpHQD VDPR QD QHND SRGUX}{
neretvanske, Splitsko-GDOPDWLQVNH ,VWDUVNH OHYLPXUVNH =DJUH
VULMHPVNH AXSDUHIMBWDWNYKXKSXUXMX QD QMHQX UHODWLYQ
'LVWULEXFLMD VWUDQLK LQYD]JLYQLK YUVWD SRVOMHGLFD MH
SULPMHU UDA&LWH QRICMALXWXYWVIWHQ X RYRP LVWUDALYDQMX RV
invazivne strane vrste nakon vremenski relativno nedavne introdukcije. Vrsta je 2012.

QDYyHQD VDPR XGOOPIDMMMNR/NRM aXSDQLML
KUYDWVNLK &aXSDQLMD

GRN MH VOMHGHUH
5HIXOWDWL XSXuUXMX NDNR MH QMHQ
R J U D Qulupodr®@su na M. laxa i M. fructigena 8]LPDMXiL X RE]JLU QMHQR GDOM

DQWURSRKRUQR daLUHQMH PRaH VH SUHMSI®RIsOW DHfatsSkinNDNR U H
QDVDGLPD NRAWLpPDYRJ YRUD X QDUHGQLP JRGLQDPD SRYHUDY

5.3. Bioraznolikost populacija Monilinia YUVWD QD NRaWLpPpDYRP
Hrvatskoj

S8WYUYLYDQMHP ELR U D ]QNodilink R/ prviSsR St @obiveii podaci o
XpHVWDORVWL LGHQWLILFLUDQLK YUVWD QD NRA&WLPDYRP Y

FMHORNXSQRJ LVWUDAL YD QaiaDE X BVQMDNOYRH/OMWMD YUVWH RQD VH Q
smatrati dominantnom u odnosu na vrste M. fructigena (34,6 %) i M. fructicola (28,3 %).

Ipak, rezultati pokazuju kako u Hrvatskoj M. laxa i M. fructigegna XJURNXMX VPHyYyX WUX
SORGRYD EUHVNYH QHNWDULQH L @8OMLYH VD VOLPQRP XpHVW
LVWUDALYDQLP aXSDQVWRDPBUGMMNLRBPAWRPDWLPQLK SORGRYD
RGUHYHQD ELRUD]QR OMoNidW (B\REX ODFHMD aXSDQLMDPD LQIRL
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karaktera te je provedena u svrhu dobivanja prvog uvida u situaciju u pojedinim nasadima,
u odnosu na geografske i kimatoORaNH SRVHEQRVWL NRQWLQHQWDOQLK L |

8 LVWUD&ALYDQMX SURYHGHQRP X 6UELML +UXVWLG L VXU
QHNWDULQL PDUHOLFL &0ML YL laxy /89 &Qhbtuplienostid Rdvilini& RN D]D O L
laxa MH L X LVWUDALYDQMX X *U pMoriliMiaErst@ §59% MiMMUXBOMH QL M |
SRSXODFLMH V EUHVNYH P Papbvasildidd i SErQ A015aHKakaE&N BagaM H
VPDWUD QDMpHAUGLP X]JURPQLNRP VX&HQByibe L YElRtd,187D), NRAW LpL
WDNR VH L QMHQD YLVRND ]JDVWXSOMHQRVW X 6UELML L *UpN
VNORSX WLK LVWUDALYDQMD VDNXSOMDQL L L]JERMFL VD VLPS
REXKYDiUDOR VDPR VLPSWS Brige sétfaGeHPGi@tBWaKR Y sr. (2013) na
EUHVNYL PDUHOLFL &O0OMLY LXWNUHBQWKL HAsD{REGE List® B.R OMV N R |

laxa NDR X +UYDWVNRM GRN MH X MXa&e Raploddvn@ LML ]DV\
aOMLYH EUHVNYH PDUHOLFH L WUHAQMH LI RSDQMROVNRWE
9LOODULQR L VXU D WDNRYyHU VD VLPSWRPDWLpPQLK SORG

M. laxa, dok je u Kini na plodovima identificirana u samo 2 % od ukupne Monilinia populacije

(Zhu i sur., 2011). Vidljivo je kako RGDELU ELOMQRJ PDWHULMDOD ]D DQDOL]
XWMHFDWL QD UH]XOW D WMonilvieMbi dpodebice kaba SeR®xiddrdVrdtavl D

M. laxa 8]RUNRYDQMH WL EeEW\R,P 2bbjdkp Q Lplodova, u usporedbi s
X]JRUNRYDQMHP VDPR VLPSWRPDWLPQLK SORGRYD SRND]XMH W
M.laxa X XNXSQRM SRS X O abEitom ha zadiuphewdbstRrste M. laxa na plodovima
NRAWLPDYRJ YRUD7X %)UPOIBKE\(3I6,R ) te na jugu ltalije (22,7% QH PRAaH

VH WYUGLWL NDNR MH RQD SDWRJH@etdvRslili iZddjcirdg pCavavediL. SUL P D\
i Keitt, 1948). U usporedbi s drugim Monilinia vrstama, M. laxa QDMpHaiH VH L]J]ROLU
RVXaAHQMHWRYDM L JUDQpPLFD WH VH XNOMXpLYDQMHP WLK EI
bioraznolikosti populacija potencijaino SRYHUDYD L XWYUVYHQDMXphMWDORVW
QDVDGX ,] WRJ MH UD]JORJD PRJXlH. SakaHIWWKkBIRG] MibEaxhblikostiN DN R E L
poSXODFLMD X +UYDWVNRM ELR YLAL RG WUHQXWQR XWYUVYHQ
X]JRUNRYDQL FYMHWRYL L PODGLFH VD VLPSWRPLPD SDOHAaL ND

i sur., 2015; Papavasileiou i sur., 2015a).

.DGD SURPDWU D P RstéMHaX#/ 8 OIRRBV &% D Q L M D P DM. Kudig@@aR VX QD
M. fructicola. QDM]DVWXSOMHQLMRP V+ BSRNQYD/NRM 2VMHpNRIUHE

=DGDUVNRM -NREUHYDRNRK -4rij@MskbRA5D U V N R
AXSDQLML S8SRVUBBVNRM A&X@.0rqtigdria M\HD p{]QM DY D O D RG XN
populacije Monilinia YUVWD 9LGOMLYR MH NDNR VM. [sxé BokaXa@Ra@LMH X NF
QDM]DVWXSOMHQLMD XSUDYR NRQWLQHQWDOQH &AXSDQLMH L
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SRGUXpMH 5HSXEOLNH +UYDWVNH NDUDNWHULVWKRupd@H QLA&H
PHGLWHUDQVNRJ GLMHOD +UYDWVNH %\UGH L :LOOHWWYV
VSRVREQRVW NOLMDQMD VSRUD QD ]QDWQR QLAaLP WHPSHU
]1Q D p DM N M. YadavunbEihosu na M. fructicola D R YHURM RWSNRUWbREWL YUVW
hladnije vremenske uvjete kasnije govore i brojni drugi autori (Tamm i Fluckiger, 1993; Tian

L %HUWROLQL 3DSDYDVLOHLRX L VXU D 3DSDYDVLOI
NRQWHNVWX GRQRaAHQMD SUHWSRVWDYNL R 2d4M&tRM I&XB,LNODGQF
X YLGX MH SRWUHEQR LPDWL RJUDQLpHQ EURM X]J]RUDND VDN
2VMHENDR DQMVNRM -NREEHYQhNRMSRWOYRGRNMR AXSDQLML VDNX
PDQMH RG ]JDUDAHQLK SORGRYD &AWRNSNRIGNV W B YICHVIPRABIOWRP B |
UHSUH]JHQWDWLYQLP WH QH REXKYDUD VWYDUQX SRSXODFLMX
NRAWLpPpDYRJ YRUD NDR L YHOLNordikldR MUEMOMXNDY GRPERIGQBp
+UYDWVNH RJUDQLpPDYDMXUL VX (dcieEMD@IInRLvrdta/ Wakva 3 Y D Q M D
RIJUDQLpHQMD SRWUHEQR LPDWL X YLGX SULOLNRP GRQRaHQM
NOLPDWD LOL SRGUXpMD Nanillni er&t&)HHQRISKY. SRMHGLQH

Kako se navodi u literaturi, vrsta M. fructigegna QDMpH&IRYMHD QD VD VPHYRP WUXO
SORGRYLPD GRN VH UMHYH QDYRGL NDR X]JURPQLN SDOHAL
&YMHWNRYLU , ] WRJ VH UD]JORJD XSUDYR RGDELU ELOMQ|
PRAaH GRYHVWL X YH]X V UH]XOWBDWQRDQNRNX XPpHDYXWDXO RDW X
(+tUXVWLUO L VXIDNYD MH SUHWSRVWDYND X VNODGX L V UH]XOW
(Poniatowska i sur., 2013) gdje se M. fructigena SRND]DOD NDR QDMXpHVWDOLMI
LVWUDALYDQMH MH MERKYXiPORDWIYANRM]RODWH V SORGRYD
9LOODULQR L VXU D X &SDQMROVNRM WH $EDWH L VXU
NRAWLpPpDYRJ YRUD JRWRYR M. fudtigepd O D]HU Y[X QWO WL LVWUD
bioraznolikosti populacijaugrpNLP QDVDGLPD NRAWLpPDYRJ YRUD SRND]XM)
vrste M. fructigegna QD SORGRYLPD EUHVNYH PDUWhbpavasileiouWsurHaQMH L
2015a 2VLP X (XURSL QHND LVWUD aUW Dudtigeba Bj@ko D3EAiXi NDNR V't
QDVDGLPD NRaAWLPpDYRJ YRUD Xh@jbwm 20X LDMNKRJ QLVND XpHVWD
vrste M. fructigegna X QHNLP SRGUXpMLPD RSUHQLWR PR&H XND]JLYDWL
QMHQRJ JRVSRGDUVNRJ ]QDpDMD QD ANR §\EbIiHny prévedeRal X RYR L
X 3ROMVNRM 3RQLDWRZVND L VXU SRWYUYyXMX NDNR RQD
SUHGVWDYOMD ]QDpDMDQ V DWowimay @dta @a. Blodsvitrta XpeBkivd, M H
QHNWDULQH L A&0OMLYH

SUHPD UH]XOWDW L Patupljenasti Drate YD fQuistiend u pojedinim hrvatskim
AXSDQLMDPD QDMXpHVWWD 9L WMRPpidihpRERODIDMPDOHYLPXUVNRM
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(81,8 %), Bjelovarsko-bilogorskoj (80,0 %), 9D U D & G L @\ N4}, Nistarskoj (63,1 %) i
6LVDIPNRRVODYDPpNRBIXSDQLML GRMNosavekd) RGM.NaRa pLQL

ukupne populacije Monilinia YUVWD .DR IMXaxa(Qatiebnid )& napomenuti kako je

X VYLP WLP aXSDQLMDPD RVLP X ,VWDUVNRM VDNXSOMHQR PI
Bez obzira na to, rezultati ukazuju kako M. fructigena X QHNLP QDVDGLPD PRaH
GRPLQDQWDQ X]JURPQLN SRMDYH VPHYyH WUXOHAaL SORGRYD EUI
SRGDWDND NRMH SULND]XMH &YMHWNRYLU

Uz prvi nalaz vrste M. fructicola X +UYDWVNRM XWYUVYyHQR MH NDNR MH RQI
]DVWXSOMHQD V 8 LVWUDAaX YoWEMMPR D +SUMXRNHLGIHIQ VXY
(Poniatowska i sur., 2013 X p H V WIDr0d®cdMV/bila je manja te je iznosila 8 % i 0,9 %.
,VWUDREMM XpHMWDOcBIY WLKUYDWVNLP aXSDQLMDPD SRND]DOR
QDM X p HM&IIhi@ LWUD/ WD X ' X Eher&vabshady 83,6 %) i Splitsko-dalmatinskoj
AXSDQOMRDWVNL XYMHWL X MXAaQRM (XURSL X NRMX V
Dubro Y D p-NelRetvansku i Splitsko-GD O P DW L Q V N Xusgo¥e8id G N Xivjetima u
Kaliforniji (SAD), u kojoj je M. fructicola ALURNR UDVSURVWUDQMHQD ()6%
VWUDQH XYMHWL X WH GYLMH aXSDQLMH QLVX XVBRWHGLYL V
NRMLPD MH XWYUyHQM. fREiRE. XgrmtyRuIRka, b te kontinentalni dio
+UYDWVNH SRGUXpMD VX XPMHUHQH NRQWLQHQWDOQH NOLPH
"XEURY D¢rdhRnsku i Splitsko-GDOPDWLQVNX aXSD fepddyexine kK@U XpMH V
9HUD XpHVWD ORKMWMcoMUYWHNREWLPpDYRP YRUX XWYUYyHQD MH L
mediteranskim zemljama. Villarino i sur. (2012a) navode kako je na plodovima breskve u
QHNLP aSDQMROYVNW Rudtievla@ild bazastuplienija Moniliniavrsta. 8 *UpNRM MH
QD SORGRYLPD NRa&AWLPDYRJ YRUD Q MPRapuiasididd Vo D2OBYW L]QRVL
AWR MH XVSRUHGLYR V QMHQRBEBXQPABWDOQORNMRX X X6SHDQ MWIN R
Italije, M. fructicola VDpLQMDYDOD M Hne populdRife MONilXia vrsta (Abate i sur.,
6SRPHQXWL UH]XOWDWL GUXJLK DXWRUD NDR L UH]XOW
pretpostavku kako je M. fructicoa YUVWD NRMH MH SULODJRYHQD WRSOLMFE
NOLPH 1DVWDYQR QD WR PRJXUH MH SUHWSRVWDYLWL NDNR

]D SURL]YRGQMX NRAWLPDYRJ YRUD X SULREDOQRP GLMHOX +U
zemlje.

SHWUyR]XUL LVWUDAXMX ELRUMIQPRDYNRWWY XRODGD DL K/INVRIM
se M. laxa pokazala kao najzastupljenija vrsta s 55,7 % zastupljenosti. Monilinia fructigena

bila je zastupljena s 40,2 %, M. fructicola s 3,1 %, a M. polystroma s 1 %. Ipak, M. fructicola

X ODYyDUVNRM QLMH QDYHQD X QDVDGX YHU VDPR QD NXSRYQLI
L A&SDQMROVNH D L]R O WaenomBI&E,MRBEdaXMalud/ CotBn@éaster, Pyrus,
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Cydonia i Vits ,] WRJ UD]J]ORJD UH]XOWDW LRVYWW UTRASXO QMMM B LR 0 D j
nisu u potpunostt XVSRUHGLYL V UH]XOWDWLPD RYRJ LVWUDALYDQMD
ukazuju na visoku zastupljenost vrste M. laxa X ODYyDUVNRM NRMD SUHPD VYRP JlI
SRORaDMX QH SULSDGD JHPOMDRARD V PHGLWHUDQVNRP NOLPR

S8WYUYHQD ELRUD]QR ®GlanNiftay YW 8 /DX R DRJIWDIWVNRM PRAaH VH DQD
JRGLQL X NRMRM MH LVWUDALYDQMH SURYHGHQR LDNR YUOR R
je provedeno uzorkovanije te relativno malog broja uzoraka za takav WLS LVWUDALYDQMD
MH X JRGLQL QDMpH&A&UH LCGHM GYALILFLUD®DLYQRWXp EV@DOF
pokazala se i M. fructigena s 41,4 %, dok je udio vrste M. fructicola L]QRV LR OHYyXWLP
u odnosu na M. laxa (28,4 %) i M. fructigena X JRGLQL XWYUYyHQD MH ]Q|
XpHVWD O RViitictiedla4¥,Bl %). Vidljivo je kako je i u 2013. godini udio M. laxa i M.

fructigena ELR JRWRYR LIMHGQDpHQ 2G L] RCmditba uGHQWLILFLU |
JRGLQL QMLKWHHD KM ELJRY DgrétRinske ili Splitsko-GDOPDWLQVNH axsbDQ
,DNR MH RYR LVWUDALYDQMH REXKYDUDOR UD]JOLpLWH QDVDGH
promjene u populaciji Monilinia YUVWD UH]JXOWDWL XSXUXMX QD PRJIJXUQR
b L P E H gjékdbnDgodine na zastupljenost pojedine Monilinia YUVWH QD NRaAWLpDYRP Y

2GUHYLYDQMH ELRUD]Q R@iLiMaRNSW X SRRESXRO\D KKMD GRPDULQD V NF
LIROLUDQH RPRJXULOR MH XW YdRilinaDGtdMid fhBovihd Wrésk¢S OMH QL M |
QHNWDULQH L 4OMLYH X +UYDWVNRM ,VWUDALYDQMHP MH XW
QDM]IDVWXSOMHQLMD MomliMa) WHIQ/DW J D FTWMNoRWMDH EUHVNY X X QDI
parazitirala M. laxa (41,8 %), dok je udio M. fructigena i M. fructicola na breskvi bio vrlo

VOLpPpDQ L 8QDWRp WRPH @WR RYL UH]XOWDWL L
&YMHWNRYLQ X ND [EXaVXRED PBRMMIEY SDWRJIJHQ SORGRYD EUH'®
NDNR VH RQD X SURAORVWL pHVWR QLMHOBRWRGQDDVRPY IBRXP D (
=HKU ,DNR &Y MHWNRY L M. fructige@and IRe&skvi NnBKtaRNi rijetko
XJURNXMH WUXOHa&a SORGD WH N haReQipaydna nEkBathpdakaidath QLM H ML
kao najzastupljenija Monilinia YUVWD V XpHVWDORVWL D QH PRA&H
]JDQHPDULYLP XJURPQLNRP VPHYyH WidnkifidHaxh WMV NN@D MH QD

% plodova nektarine, dok je M. fructicola bila prisutna na samo 11 plodova nektarine sa
VLPSWRPLPD VRHYH WUXQAH &aR.MructitcolaVEHLOD Q D M Xomiliis DO L M D
YUVWD V pDN 1DV W X $0Ikbel QNR \frtigen® KNV WXYHQH V PDQMR
XpHVWDORA&UX Mohilinia fructicola QRYL MH XJURpPQLN VPHYyH WUXOH
YRUD XYDWVNRM WH X GRPDURM VWUXpPpQRM L |1QDQVWYHQRM O
ELOL GRVWXSQL WRpPpQL SRGDFL R @®MrhcGcBI® poiatp 2aKosaD UD]JOLN
XGRPDUM. Qakk i M. fructigena X]JURPQLFL VPHYH WUXOHALg&@IRGD aOML
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&YMHWNRYL ,SDN U Hbjoxa@nlikngt [popwadid dchilindaDvestd Da
AOMLYL XND]XMX NDNR EL ]MUfuEbcol,QuRiSpRrEdDI $i M.Mdxy HMV
fructigegna SRWHQFLMDOQR PRJOD SUHGVRHDYWQFMDWILHYHRLQHDYRY!

Hrvatskoj.

BUHGYLYDQMD NRMD QDYRGL QEWMmDQAD QR aW L p DN RNRRYGRH X
jednim dijelom potisnuti vrstu M. laxa GMHORPLPQR VXWX VIWHDOORSBKDYQ ROLNR & U X
populacija Monilinia vrsta u Hrvatskoj. Podatak kako je M. laxa u ukupnoj populaciji
identificirana kao najzastupljienija Monilinia YUVWD XND]XMH GD X +UYDWVNRM N\
WDNYH SRMDYH ,SDN RSUHQLWR XVSRUHyXMXiUL L JRG
u bioraznolikosti populacija Monilinia YUVWD PR JXUM. fidicdltDNE X GXUQRVWL LPLC
potencijal postati zastupljenija u odnosu na M. laxa i M. fructigena. S druge strane, niti u

WH JRGLQL QLMH XW YUfjudtiQdRa NriatNdRmamjd zastupl}dnB u
odnosu na M. laxai M. fructicola. 7/DNYL VX SRGDFL X VXSURWQREWNh V QDYRC
QD NRA&a&WLpDM.FRaRa MR fidcticola gotovo u potpunosti potisnuti vrstu M. fructigena
9LOODULQR NDR @aWR MH VWDRXVASCh@WRXO QHMRMP *QDPWRGILP , W
i sur., 2012a; Papavasileiou i sur., 2015a; Abate i sur., 2018). Naravno, kod takve je tvrdnje
SRWUHEQR X]J]HWL X RE]JLU EURMQH PpLPEHQLNH NRML PRJX XWN
PHYyX NRMLPD QDMYDAQIL NRIQPMIOLPDWRORANL a4SDQMROVND *I
NRMLPD GRPLQLUD VUHGR]HPQD NOLPD %H] RE]JLUD QD RVMH)\
SUH]LPOMHQMD LOL GUXJH YDQMVNH pLPEHQLNHMbhRNGL XWMHP
vrsta, mog XiH MH NDNR VUHGR]JHPQL WLS NOLPHMMDdlc6la&ti RGIJRYD L
pHIJD PRAH GRiUL GR ASRWLYVNLF®A QW Bractijeh® PDODMPHKL SRVWRW
nalaza M. fructicola X GYLMH MXAaQH aXSHDH@IPDHV LES\ON DV-aéieREahsRaY D p N R
WLMHNRP JRGLQH PRAH SRGUADYDWL WDNYX SUHWSRVWDY
bioraznolikosti populacija Monilinia vrsta na Prunus YUVWDPD X +UYDWVNRM RQHF
komparativnu raspravu o promjenama koje su mogle nastupiti ulaskom vrste M. fructicola
X BHSXEOLNX +UYDWVNX L QMHQLP aLUHQMHP ,DNR WRpPpQL
populacija Monilinia YUVWD X +tUYDWVNRM QH SRVWRMH RpPpLWR MH NDI
vrste M. fructicola X QHNLP QDVDGLPD NRAaAWL DD YrdhijehiRiuBupdu + UY D W VI
bioraznolikost populacija. To se posebice odnosi na Splitsko-GDOPDWLQVNX E '"XEURYI
QHUHWYDQVNX aXSDQLMX X NRMLPD VH SRND]DOD NDR QDMXpH
M. fructicola bila najzastupljenija Monilinia vrsta na plod RYLPD &dOMLYH &@WR XND]X
]1QDpDMQH SURPMHQH X ELRUD]JQROLNRVWL SRSXODFLMD X WLP

102



5.4. Fenotipska varijabilnost Monilinia vrsta u Hrvatskoj

541. %U]LQD UbvwbD PLFHOLMD QD UD]OLpLWLP WHPSHUDW

SRWSXQL LQKLELWRUQL »@h@iMmiaQWSSDVYWVRECDWHDOXWIFUYHQ MH N
WHVWLUDQH WHPSHUDWXUH RG 2& daWR MHPaawddNeoD G X V UH]’
sur. (2015a) za izolate vrsta M. laxa i M. fructicola X *UpNRM S$EDWH L VXU !
XWYUyXMX QDM MD I, LM. SfRrdfigeraM M. fructicola QD QDMYLARM WHVWI
temperaturiod 32 27& DOL QH XWYUyXMX SRWSXQL LIRVWDQDN UDVW
UH]XOWDWH QDYHGHQLK MNVVGWMMHORBPIODED YRAIGGRWSXQL LQKLEL
micelija Monilinia YUVWD SUL L]JORAHQRVWL WHPSHUDWXUDPD YLALP R

8 RYRP MH LVWUDALYDQMX XWYUYyH@®&iniaN\\DHAR MJHR O DRAVD XAWXSIMH
UDVOR QD QDMQLARM NOHT/SNLEU B IR UNHH K SIEKW D V8 R UMD X&, PLFHOLN
M. fructigena i M. fructicola pri temperaturi od f,&idljivo je kako je kod vrste M. laxa on

ELR QDMQLAL MDOrustikelx QDWW HAL 8MHG Q R fructicoly XV S VRHGDW LUD VO
QD WRM WHPSHUDWXUL M &@&iK.rMtthebd RapaaXileibuM sit.RAB15a)

X *UpNRM WH +UXVWLU0O L VXU X 6UELML QDYRGH GUXJDpL
LVWUDALYDQMH SRND]DOR M.DaXaRookbiAaly terdencuHrigta. QROOQ WWNDQ L AR M
testiranoj temperaturiod5 f& GRN N RWGfricticdl W R QL MH BEapavesieioh D M

sur., 2015a). +UXVWL0O L VXU XWYUyXMX VWDWLVWLIMWL ]QDpDI
laxa i M. fructicola na temperaturama od 5,24i30 f& .RG WHPSHUDWXUH RG f& X
YHUL SRUDVW PV BkQdoNj®kod tempétdturaod 24130 f& YHUL SRUDVW PLFH
pokazala M. fructicola. SUHPD UH]XOWDWLPD VSRPHQXWLK LVWUDALYDC
kako je M. laxa EROMH SULODJRYHQD UDVWX QD QM lfrectivgld PSHUDW
WHUPRILOQLMD 8 RYRP LVWUDALMDIGM X RONMH XDWWHHQR
WHPSHUDWXUDPD ,SDN SUL WXPDpHQMX UH]XOWDWD GLQDPL
obzir je potr HEQR X]JHWL UD]JOLNH L]R.HaxX X JROORADX YOIV BRPDULQD
materijal ili geografsko porijeklo, ali i prirodnu varijabilnost Monilinia YUVWD RSUHQLWR

SURPDWUDMXUL WHPSHUDWXUQL RBEBMWIinRXPUS WD NSRRVNHDR X MGIU € DIt
poUDVW NRORQLMH X PP GDQX YLGOMLYR MH NDNR VX VYH WUI
25 f& 60OLpQH UH]XOWDWH QDYRGH L GUXJL D XuhiavrdeRML SUR?
QD UD]OLPpLWLP WEBPSBYDW XOHDLMRX L VXU . 201B). AbdteidW L0 L VXU
XWYUyXMX NDNR VH X LVWUDALYDQMX SURYHGHG@RP X MX
pokazala optimalnom za porast micelija vrste M. fructigena, 23 f &rste M. laxai26 f& YUVWH
M. fructicola ,DNR VH X RYRP {oxast hibedijb ¥ @iMvnilinia vrste pokazao
optimalnim na temperaturi R G f& XVSRUHYyXMXUIQDMPHYX\ERE@PRW NROR
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25 f &X WY |eykddrste M. fructicola D Q D M Q L & IMNrRoBgeYidl Rridrhe je porast
NRORQLMH dibia]. lgxa WA Kudtigena varirao od < 0,5 do > 5 mm/danu, dok su
kod vrste M. fructicoa WH UD]JOLNH ELOH QHAWR PDQMH V SURVMHpPQLP
GR ! PP 7DNYL UH]XOWDWL XSXUXMX QD SUHWSRVWDYNH R ¢S
razvoj M. fructicola, a o termofilnosti svojstvenoj za M. fructicola govore i drugi autori (Abate
i sur., 2018). Monilinia fructicola PRJOD EL VH EROMH UD]JYLMDWL X SRGUXpM

i ljletom te bi se mogla smatrati termofilnijom vrstom u odnosu na M. laxa i M. fructigena.

8VSRUHYXMXuUL SRUD VMéniiaF#sE bdidimidshramhutemperaturama, za
vrstu M. fructicoa XWYUyHQ MH QDMYHUL SURVMHpPpDQ SRUDVW NRORQL
f& NRMD MH LQKLELWRUQRo@GIMHORSY DIOB AIDVNDY IBSRVREQRVW E!
vrste M. fructicola, u odnosu na druge Monilinia vrste, navode i drugi autori (Byrde i Willetts,

2JDZD L VXU /IDQH +X L VXU 7TDNYD EL ILWRS
M. fructicola u nasadu PRJOD XWMHFDWL QD EU]JLQX QMHQRJ UD]YRMI
NRORQL]DFLMX LVWLK =ERJ VYRMH VSRVREQRVWL EU&HJ UDVW
M. fructicola bi SRVOMHGLpPQR PRJOD L EUaH ]DKYDUDWL SORGRYH
intenzivnije nagomilavati inokul u usporedbi s M. laxa ili M. fructigena 8 SUDNWLPpQRP VPLV
EUAD L YHUD SURL]YRGQMD NRQLGLMD WH EUAL UbDVW QD ]DUDa
suzbijanja vrste M. fructicola u samom nasadu.

9HOLNL EURM LV WU D ativten@&faiurx e \pBilMiB vistD LQuijetu temelji se

QD XpLQFLPD QD NOLMDYRVW NRQLGLMD D QH QD SRUDVW P
sposobnosti klijanja spora Monilinia vrsta pri niskim temperaturama (Tamm i Fluckiger,

1993; Xu i sur., 2001; Casals i sur., 2010), dok se za M. laxa navodi kako konidije mogu

proklijati i pri temperaturiod- f& 7LDQ L %YHUWRDWG®LL VXU kakoX WY Uy XM
je sporulacija M. laxa, M. fructigena i M. fructicola ELOD QDMLQWHQ]JLYQLMD SU
WHPSHUDWXUL RG Mfflucti®®RNEIMH-DNRDGMRELOQLMD ,VWUDALYDQWMN
temperatura na porast micelija Monilinia YUVWD PRaH VH VPDWUDWL LQIRUPDW
QD LVWUDALY D Q MajeXkpridjeaDNaineQ BDNOLY DVLOHLRX L VXU D XV
QDYHGHQH XpWINHXWMHK NDNR LJORAHQRVW UD]JOLpPLWLP WHPSHL
porast micelija, X XVSRUHGEL V XpLQFLPD Q Drsid ®LIAM®I MMrdctdbaQ LG LMD N

SWYURHMH NDNR VX LJIRODWL NRML SRWMHpX L] UD]JOLPLWLK GL
UDVWL L SUL QLALP WHPSHUDWXUDPD NRMH VX X KUYDWVNLP
FYDWQMH X SUROMHUH MoriliRaMsie SA0KGDsithproMeddIR AL XSUDYR X

WRP YHIJHWDFLMVNRP UD]JGREOMX %\UGH L :LOOHWWYV S
kako vrsta M. fructicola MHGQDNR NDR M @GRPR.0ddiggna XVSMHEQR UDVWH
UD]YLMD VH WLMHNRP L]JORAHQRVWL WHYVWR WEDRQJLPD WMHOARS KEWDD W
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fructicola PRA&H ELWL X]JURpPQLN SDOHAL FYLMHWD L JUDQpPLFD .DNF

sakupljani sa cvjetova, ta pretpostavka za sada nije provjerena.

,DNR QLMH SURYHGHQD VWDWLVWLpND DQDOL]D YLGOMLYR MH
SRUDVWX PLFHOLMD SUL UD]OLpLW L PM.\iakbP B HUdbigenaW DIPD L]PHY
fructicola 7L SRGDFL RPpHNLYDQR XND]XMX Q DatskihQzBIstaLLBMa X YDULM
iste Monilinia YUVWH 5D]JOLNH X UHDNFLMLYQ®OMLOH PVXVH XWHSARSHHY XV
M. laxa i M. fructicola NRML SRWMHpX L] +BapaveéiéuHi dur.* PoabaH aWR
PRAH XSXULYDWL QD SULODRROEX SREXONDFQRDNEPDWYMHWLPD
SRGUXpMX

542. SDWRJHQRVW QD SORGRYLPD EUHVNYH QHNWDULQH L

Ispunjenje Kochovih postulata u testu patogenosti Monilinia vrsta na plodovima breskve,
QHNWDUL Qi $urd 20M), XHVNODGX MH V UH]XOWDWL P Dlohifi& UDALY D C
vrsta u svijetu (Hong i sur., 1998; Hu i sur., 2011; =KX L VXU SHWUyYF]\ L VXU
+UXVWLU L WApavasileiou i sur., 2015a; Abate i sur., 2018).

8 LV W U DgatogeéngstiNoniliniavrsta QD SORGRYLPD QHNWDULQH X +UYDWYV
VWDWLVWLPNL ]QDpDM QM. laxd M frudtigehd mMvHfjucticoldV WDR QLWL L]PHY X
izolata unutar vrsta M. laxa, M. fructigena i M. fructicola 6OLpQH UH]JXOWDWH LVW
patogenosti Monilinia vrsta na nektarini u Kini navode i Zhu i sur. (2011) ,DNR JQDpDMQH
UD]J]OLNH X SDWRJHQRQW M YH.WLX SURYWUWHHHIDH) SRUDVW OH]JLMH QL
XWY Uy raQrskd M. laxa. Upravo & YMHWNRY LU QDYRGL NDNR VX SOF
osobito osjetljivi na zarazu s M. laxa. U LVWUDALYDQMX SURYHGHQRP X G6UELI
XWYUYyHQR MH NDNR MH Q oaj\#r@eRiGijR bila RIDrudtigehsy Takive Q H
razlike mogu se pripisati izolatima, ali i eksperimentalnoj sorti na kojoj su umjetne zaraze

provedene.

6WDWLVWLPNL ]QDpDMQH UD]OLNM. IaaSND. WiRtidjeh@ iRW fudticolBP HY X Y U V
X +UYDWVNRM QLVX XWYUYyHQH QLWL QD SORGReYijem aOMLYH
SORGRYLPD 4aOMLYH XM #udtjcHl® BRNDVMUWVWXELML QD da0MLYL Q|
pokazala M. laxa (+UXVWLUO L VX8 *UpNRM MH QD SOR@AB¢deLD aO0OML"
LGHQWLILFLUDQD NDR ]Q DVp uha QFRpavasileio® HsQr\W2D15m) DKaR Gu
SUHWKRGQRP VOXpDMX UH]XOWDWL WDNYLK SRNXVD QDMpHau
EURMX LIRODWD VWDWLVWLpPpNRM DQDOL]JL L RGDELUX HNVSHU
QLMH ELOR VWDWLVWLpPpNLUHQRB NN QUsti M§aga) MNrDctigersD ML R

fructicola, na samu varijabilnost ukazuju L XWYUYyHQH J]QDpDMQH UD]JOLNH X SD\

izolata unutar vrsta M. laxa i M. fructigegna QD SORGRYLPD &aOMLYH %H] RE]JLU
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LVWUDALYDQMH SRN D |Maviilihia\/i3ts RoyuHelstiviie jddnako dobro razvijati
QD SORGRYLPD aOMLYH WH X]JURNRYDWL SRMDYX VLPSWRPD X

=D UD]JOLNX RG QHNWDULQH L d8OMLYH QD SORGRYLPD EUHVN
razlika u patogenosti L] P H ¥Xnilinia vrsta. Tako se vrsta M. fructigena SRND]DOD VWDWLVW
]QDPDMQR YLUXOH QMWraticddld BoksSpatddendétirste M. laxa VW DWLVWLPNL Q
]QDpDMQR UD]OLNR.Yrdbdgendi®1. YutNeeDByrde i Willetts (1977) navode

NDNR MH QD NRa&W.lfiu@iyeRPmanieipatogena od M. fructicola, ali su rezultati

RYRJ LVWUDALYDQMD SRND]D OM. frudtiyehaMa-brSsving Rid/at<iéR bilsy Y UV W H

]QDpDMQR YLabD M fRGIR.\MSnnix fructigena bila je i najvirulentnija Monilinia

vrsta na breskvi u Srbiji (+UXVWLUO L VXBGRN MH X .LQL XWYUYHQR NDNR

najvirulentnija M. laxa (Hu i sur., 2011). Papavasileiou i sur. (2015a) navode vrstu M.

fructicola ND R ]&nD firulentniju od M. laxa QD SORGRYLPD EUHVNYH X *UpNRM
VXU X MXaQRM ,WDOLML QH XWYUyXMX ]OWD [akeMNM@H UD]OLI
fructigena i M. fructicola na plodovima breskve 5H]XOWDWL RYRJ L VSRPHQXWLEK
razOLpLWL VX L QH RPRIJXUDYDMX GRQR&AHQMH MHGLQVWYHQRJ ]
YUVWH PRJX LPDWL VOLpQX VSRVREQRVW UD]YRMD QD SORG

VLPSWRPH VPHYH WUXOHAL D PDQMH VH UD]OLNHolbgiXi RYRP VO
analizi podataka.

SURPDWUDMXiUL SDWRJHQRWIIINIE FMN®/IDQRD LHBEBDMYOL QHNWDU|
SRULMHNOR WRJ LVWRJ LIRODWD YLGO®Mka R. ivuetigdlaNNR VX UD]O
fructicola VSRVREQL X]JURNRYDWL MDNH VLPSWRPH VPHYH WUXOHaAL
VX LIROLUDQH 6OLPpQR XWYUYyXMX L +UXVWLU L VXU 7TDNY
nasadima, primjerice u onima gdje se uzgajaju breskva i nektarina, Monilinia vrste mogu
]DUDIJLWL RED GRPDULQD QHRYLVQR R WRPH QD NRMRM VH Y
SRGUXpMLPD JGMH VH QD PDQMHP SURVWRUX X]JDMDMX VYH W
V ELOR NRMH 6SHFLILPQRVW LOL VSHFLMDPEODNDKFhiaMBEtaX RGQR V)
EUHVNYH QHNWDULQH L 80MLYH QH SRVWRML

5.4.3. Sporulacija na plodovima nektarine

Kada promatramo brojspora SR SR Y U a LA lzoa® @& vrsta M. laxa, M. fructigena
i M. fructicola, vidljivo je kako su se dva izolata (ZD 143/12 i ZD 145/12) unutar vrste M.
laxa VWDWLVWLPNL JQDRENIQRPOGDLRARY DCRDODWD SULSDGDMX LV
ORNDFLMH .DaL4 X =DGDUVNRM aXSDQLML WH VX LIROLUDQL V I
visoku fenotipsku varijghi OQRVW L]PHYyX L]JRODWD XQXWDU LVWH YUVWE
VWROMHUX JRYRUH L RmPenkoddi sait) X976; Byxde/iRMilletts, 1977; Harada,
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1977; Batra, 1979; Wilcox, 1989). Za razliku od izolata unutar vrste M. laxa, unutar
populacije izolata M. fructigena i izolata populacije M. fructicola QLVX XWYUVHQH VWDW
]1QDpDMQH UD]JOLNH X VSRUXODFLML

2GUHYXMXUL UD]JOLNH X VSR.Uaxd .Frudddenh | MHyuXicwla WY UYVHQR

je kako je vrsta M. fructicola, u usporedbi s M. laxa i M. fructigena SURL]JYHOD VWDWL\
]QDpDMQR YHUL EURM VSRUD SR SRYU&AGLQL SORGD QHNWDULQF
M. fructicola na plodovima breskve u Kini navode i Hu i sur. (2011). Nadalje, u oba
LVWUDRQYDQMYYUYyHQH VWDWLVWLpPNL ]QDPpDMQH UD]JOLNH X S|
SORGD L]PHMXaxalMMrlztigena. Upravo je obilna sporulacija vrste M. fructicola

MHGQR RG PRUIRORANLK RELOM.thadM M. frictiGena e QEORMaoF LM X RG
obilnoj sporulaciji vrste M. fructicola govore i drugi autori (Byrde i Willetts, 1977; Ogawa i

sur., 1995). 2E]JLURP GD YHUL EURM NRQLGLMD QD ]JDUDAHQRP SORC
VHNXQGDUQRJ LQRNXOD X QDVDGX RtViDWzuSsRo@bDj@hama PRAaH VH
bioraznolikosti populacija Monilinia YUVWD X +UYDWVNRM SUL pHPX MH RG
]JDSDAHQR SRYHUDQMH M [irbicticaidD OLRM\W H YWH/NWKHQ GDUQL LQRNXO LF
XpLQDN QD SRMDYQRVW L Mydeli @/Netts DIPYR Mang ERIQ HIOTY, la %
SRPRUX SRGDWDND R GLQDPLFL L NROLpLQL VHNXQGDUQRJ LQ
VPHYH WUXOHAL X QDVDGX )U\ 9LOODULQR L WXU D
fructicola ILWR SDWR OR aN Rojavhirse]i@Ziduje Md\vbsta M. laxa i M. fructigena.
Promjene u populaciji Monilinia YUVWD QD NRaAWLpPpDYRP YRUX QDMRQ XODV|
fructicola u nekim europskim zemljama (3HWUyF]\ L VXU BRQLDWRZVND L
+UXVWLUO L VXUH L VXSYEDW GLMHORP PRJX ELWL L SRVOMHGL
osobina vrste M. fructicola ,] SR]JLFLMH SUDNVH VX]JELMDQMH VPHYH WUX
prisutna ili gdje dominira M. fructicoa PRaH ELWL WHaH D UD]JYRM EROHVWL PF

5.4.4. Vijabilnost konidija na plodovima nektarine

8 RYRP VX LV WladbwvihextBripavidokulirani micelijem izolata M. laxa, M. fructigena

i M. fructicola ELOL L]JORAHQL YDQMVNLP XYMHWLPD RG NRORYR]D

7DNYRP PHWRGRORJLMRP QDVWRMDOL VX VH RSRQDabDWL XYMH!'
SORGRYL ]DRVWDOL QDNRQ EHUEH 5D]J]GREOMH L]JORGHQRVWL
OMHWD L SRpHWDN MHVHQL FLMHOL JLPVNL SHULRG WH SRpHW
QHYLMDELOQLK NRQLGLMD QD PXPLILFLUDQLP SOWGIRIXLPD XWY
YUVWH ]DGUADOL VSRVREQRVW YLMDDBpOEIRNAWUIDNG QNG LLNIPH yDX \
unutar vrsta M. laxa, M. fructigena i M. fructicola QLVX XWYUYHQH 6XNODGQR WRPI
SUHWSRVWDYLWL NDNR MH PRJXUuNoRINNY YSUMAYIHP @ MMRUQ' D Y | D RAW R
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7DNRYyHU PR&H VH VPDWUDWL GRND]DQLP NDNR VWUDQD LQYD]
vrsta M. fructicola. QDpHOQR LPD VOLpQH PRIXUQRVWL SWHRkPIOMHQMD

M. fructigena.

,SDN XVSRUHYyXMXiUL SURVMHpPpQX Y LAMND lakd) Q.RiuctigeneBRQILGLMD L]
fructicoa X +UYDWVNRM VWDWLVWLpND MH DQDOL]D SRGDWDND SR
konidijaM.laxa QDNRQ SUH]J]LPOMHQMD ELOD ]QDpDMQR YHUD X XVSRU
konidija M. fructicola. Upravo Byrde i Willetts (1977) navode kako M. laxa LPD YHUUX

VSRVREQRVW NOLMDQMD NRQLGLMD QD J]QDWQR QLIMILP WHPS

fructicola.

3R]QDWR MH NDNRPSBHILPIOMXMXSORGRYL NRAWLPDYRJ YRUD PF
RG JODYQLK L]YRUD SULP D (B@rded YDt 197 7XLShtigRaOl MeHr{i1982;
%LJIJV L 1RUWKRYHU OHYyXWLP ]QDpDMR Rxaymkdd YLMDEL
GHYHWRP MMWRAMHDRYWL X XVSRUH G E LMVirotlichld) Ekaje RakoV L NR QL (
konidije M. laxa LPDMX SRWHQFLMDOQR YHUX VSRVREQRVW SUH]LPOI
RWSRUQLMH QD QLVNH WHPSHUDWXUH ,] WRJ MH MDd@RJD PRJ}
LPDMX VSRVREQRVW SURN O IMfuttidold) DNODLGIDH \KX SQURIOMHH WHH RSSH U D
+UYDWVNRM MR& XYLMHN UHODWLYQR QLVNH 7DNYD SRMDYD F
sM.laxa UDQLMH X VH]JRQL pLPH EL VH SRY HKilDW®. Bixa uM&aiupLQD SUL
7R PR&H ELWL MHGDQ RG UD]JORJD &WR VH M BxH & YYWHMWNWDLfiH 2
OHYyXWLP QD SUH&LYOMDYDQMH OD Wosimie@peratieL UHSUR
zraka, XWMHpPX L GUXJL IDNWR U LO DNODRR %W R UDINDHV® 1D WRYOQLD LXQD RE
VXU %DQQRQ L VXU ,PDMXiUL WR X YLGX WHPSHL
PLPEHQLN NRML iH XYMHWRYDWL XVSMHAQRVW SUH]JLPOMHQMD

U povoljnim se uvjetima na mumificiranim plodovima proraslim stromom gljive mogu razviti
apotecije s askusima, u kojima se stvaraju askospore (Roberts i Dunegan, 1924; Terui i
Harada, 1966; Willetts i Harada, 1984; Batra, 1991). Nastanak apotecija pojava je
NDUDNWHULV WAL pugtigolpD &YUMWKMWKNRY LU SRVHELFH X 6MHYHU (
DVNRVSRUH SUHGVWDYOMDMX MHGDQ RG JODYQLHKewtyiRUD SULI
Leach, 1939; Landgraf i Zehr, 1982; Biggs i Northover, 1985; Hong i sur., 1996). lako test
vijabilnostikoQLGLMD QLMH SRVWDYOMHQ X VYUKX HYHQWXDOQRJ SU
M. fructicola GR QMLKRYH SRMDYH QD PXPLILFLUDQLP SORGRYLPD (
VH UD]YLMDMX VDPR SUL RGUHYHQLP YUHPHQVNLP XYMMWMHWLPD V
(Willetts i Harada, 1984; Holtz i sur., 1998), dok do njihovog razvoja ne dolazi ha plodovima
NRML QLVX X GRWLFDMX V WORP +ROW] L VXU 3UL XW
Monilinia vrsta, Gell i sur. (2009) te Villarino i sur. (2010) ne bLOMHAaH SRMDYX DSRWtF
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ASDQMROVNLP YRUQMDFLPD EUHVNYH ,VWH UH]XOWDWH NDVQL
apotecije M. fructicola XVSMHOL SURL]YHVWL X ODERUDWRULMVNLP XYM
LVWUDALYDQMD X +UYDWAMNRMVOLIVGL M WIYW RIS Q WEWHIQ TIK JOMLYL
VX QDODJL X VNODGX V QDYRGLPD NDNR VDYU&HQL VWDGLM Qt
VPHYH WUXOH&L &Y MHWDNRMLRI M 6XNODGQR WRPH WDNDY QT
M. fructicola. X +UYDWVNRM L X (XURSL MR& QHPD SUDNWLpPQL J]QDpC
ELOR EL SRWUHEQR LVWUDALWL HYHQWXDOQX SRMDYX DSRWHF
LOL LQNXELUDWL SORGRYH SUHNR JLPH X UD]JOLpPLWLP XYMHWL

5.4.5. Osjetljivost na fungicide

SURYRVMH@MWHVWD UDVWD PLFHOLMD QD IXQJLFLGLPD SRGUD]X
u odnosu na referentnu metodologiju. Zbog preciznosti, radijalni porast kolonije mjeren je u

pHWLUL VPMHUD XPMHVWR X GYDQID CFQMRIOR OV X KVOWNRY LERH.WM
referentnih materijala aktivnih tvari. Kako je poznato da hranjivima bogatije podloge mogu

RPRJXULWL UDVW JOMLYD pDN L NRG L]ORAHQRVWL YL&LP NI
6WDPPOHU NRULAWHQ MB]OE NBHUR PMIM@RG RORJLML YDAQR |
X YLGX NDGD VH UH]XOWDWL RYRJ LVWUDALYDQMD XVSRUHYyXM

Metodologijainvitro WHVWD UDVWD NOLpQLK FLMHYL QD IXQJLFLGLPD W
izmjene u odnosu na referentnu. Takoje UDGL XQLIRUPQRVWL NDR KUDQMLYD
samo KDA. lako u svojoj metodologiji Amiri i sur. (2010) te Weber i Hahn (2011) navode

NDNR MH SRVWRWDN SURNOLM DBI® k&i inksHadyOnan@atddgart MAR DN R Q
LOL QD ."@HNQMHYL LIRODWD LVSLWLYDQLK X RYRP LVWUDALYD!
X PLFHOLM WH QLMH ELOR PRJXUH L]JPMHULWL QMLKRYX GXO|
opisanim u poglaviju 3.8.5.3. In viro WHVW UDVWD NOLpQLK pokarhaldb¥se QD 1XQ.
RSwWLPDOQLP |1D PMHUHQMH GXOMLQH NOLpQLK FLMHYL SUL pF
bile jasno vidljive. Osim toga, Amiri i sur. (2010) navode kako se konidija smatrala
SURNOLMDORP NDGD MH GXOMLQD NOLpPpQH Kohitied Yakv&E LOD G YF
PHWRGRORJLMD SRGUD]XPLMHYD LVWRYUHPHQR PMHUHQMH L |
RWHADQ LRQDNR ]JDKWMHYDQ SRVWXSDN PMHUHQMD NOLpPQLK
LVNOMXpXMH NOLpPpQH FLMHYL PDQM#MH VG XOMILWQH GMH QDVXRSMHR M E
XMHGQR PR&AH VPDWUDWL L SULVWUDQLP ,] WLK VX UD]JORJD X
QDVXPLPpQR EH] REJLUD QD QMLKRYX GXOMLQX X RGQRVX QD VL
pojave alternativne respiracije kRG L]JORAHQRVWL YDQMVNLP LQKLELWRULP
podlogu nije dodavan SHAM.
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U Republici Hrvatskoj je na osnovi fenbukonazola, difenkonazola i tebukonazola za
VX]JELMDQMH SDOHA&L L VPHYyH WUXOHAL NRAWLpPDYRIJIRUD UHJI
samostalno ili u kombinaciji s drugim fungicidima (Ministarstvo poljoprivrede, 2019). Kako i

FRAC (2020 QDYRGL GD MH NRG LVWLK SDWRJHQD PRJXUD SRMDYD
ove skupine fungicida, osjetljivost Monilinia vrsta na ova tri fungicida promatrana je
SRMHGLQDpQR Diovitrd texturradtbl @itejd (M8y-De Mio i sur., 2011 RGUHYHQH

su ECsxp vrijednosti svih izolata Monilinia vrsta na fenbukonazol, difenkonazol i tebukonazol.

Tako su ECsp vrijednosti populacije Monilinia YUVWD QD WULD]ROH ELOH YUOR Vi

VH X UDVSRQX RG GR —J PO |D ITHQEXNRQD]JRO RG
GLIHQNRQD]JRO WH RG GR —J PO |D WHNRY-D&RMIAD]RO &R]
sur. (2011) navode kako se ECsg vrijednost za M. fructicola —J SURSLNRQD]ROD PO

smatrati JUDQLp®RRP L]JPHYyX RVMHWOMLYLK L UHJLVWHQWQLK L]F
kako za niti jedan hrvatski Monilinia VSS L]J]RODW QL MHY XIMWHG B @MWRO 6
GUXJH VWUDQH NRULVWHUL LVMay'8 LOMNRUIL R/DXQD W R U QXWPYHIW R & X
je 15,8 % izolata M. fructicola iz Brazila bilo rezistentno na tebukonazol. Pri tome se raspon

ECso YULMHGQRVWL NUHWDR RG G Ryodina ranije & BrazitiRisu QHN R OL |
XWYUVHQL UH]L \WaAKHQtkRd jelnpRamBrittilkako se tebukonazol u brazilskim
QDVDGLPD NRAWLPDYRJ YRUD ]D VX]EL MWoDrgiMeHNIR WIR/SNDIWYRH t @ HRV
VWROMHUD R G (May-DdRiGils®.H2011). Osim raspona ECso vrijednosti Monilinia

VSS QD RGUHYHQL IXQJLFLG L] VNXSLQH WULD]JROD X VNORSE
S U RV MEEH @il2dnost pojedine Monilinia vrste. Za M. laxa, S U RV VBCh @ii¢dnosti

QD IHQEXNRQD]RO GLIHQNRQD]JRO L WHEXNRQD]RO INNIQRVLOH \

fructigena L —J P fivdtdcdl® L —FUWPXOVWLI
L VXU X B6UELML R G hHsigdviosti deDM.SI&x& i (& fructicola na
WHEXNRQD]RO 8WY U Yz MipdhoBtid&MViakaVMHUEW D OH R G GR —1J
dok su ECsg vrijednosti hrvatskih izolata M. laxa ELOH X UDVSRQX RG GR —
RYRP MH LVWUDALYDQM X Wijaordsty #FaQvl. Uriclic8IR a te&ukonazol od
GR —J PO GRN VX LIRODWL L] 6UELMH ELOL SXWD PD
GR —J PO +UXVWLUO L VXU 6FKQDEHO L VxU (
vrijednosti za M. fructicola na propikonazol u SAD-X NUHWDOH RG GR —J P
VX X RYRP LVW UYvdjedridOM Kudtikola ELOH QLaH WH VX VH NUHWDOH
GR —J PO ]D IHQEXNRQD]JRO RG GR —J PO ]D GL
do0,015za WHEXNRQD]RO ,DNR VX LVWNI.bucticold @aNeRbRkdhaze HW O ML Y R
SAD-X RGUHYHQHUMHGQRVWL X UDVSRQX RG GR —J PC

XWYUYHQR GD M(BanisidvyicxiviuH, QoA @ rezultata je vidljivo kako u Hrvatskoj
QLMH XWYUYHQD VPDQM HQIExaRW. fudtityedaM MY fRuttidolaynd figibide
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L] VNXSLQH WULD]J]ROD D UHJLVWHQWQRVW QLMH XWYUVHQD Q
VPDWUDMX UH]JLVWHQWQLPD QD SURSLMR@EDFRH®LWDGEP MH U
GLVNULPLQDWRUQRM GRI]L RG —J PO &KHQ L VXU E , S
osjetljivosti hrvatskih izolata, dobivene je ECso YULMHGQRVWL PRJXUH XVSRUHGLV
ECso vrijednostima izolata koji nikada nisu bili izoAHQL IXQJLFLGLPD L] VNXSLQH
predstavljaju populacije oshovne osjetljivosti (eng. baseline sensitivity population).

Vrijednosti ECso svih hrvatskih Monilinia spp. izolata na triazole bile su u rasponu od 0,001

GR —J PO XQXW DERY vripedibiti WdDeMVS fructicola na triazole iznosio

RG GR —J PO 9 gzl M.GrqriewldVdsngie osjetljivosti iz SAD-a
NUHWDOH VX VH X UDVSRQX Ri¥isur, 39 RG-J POGR —J PO
(Schnabel i sur WH RG GR YoshimudralP<r., 2004). Holb i Schnabel

(2007) za jedan izolat M. fructicola osnovne osjetljivosti navode ECsg vrijednosti od 0,023

—J PO ]D SURSLNRQD]RO —J PO ]D WHEXNRQD]JRO L —1J
je kako je osjetljivost hrvatskih izolata sve tri Monilinia vrste na fungicide iz skupine triazola

usporediva s izolatima osnovne osjetljivosti, XQDWRpPp pLOQMHQLFL GD VX X RYRF
izolati potjecali iz komercijalnih nasada koji se nalaze u sustavu konvencionalne ili
LQWHJULUDQH |DA&WLWH ELOMD

Za suzbijanje Monilinia YUVWD QD NRAWLpPpDYRP YRUX X +UYDWVNRM MH |
]D ] Bté bilja na osnovi aktivne tvari tiofanat-metil (Ministarstvo poljoprivrede, 2019).
Tiofanat-metil pripada skupini metil benzimidazol karbamata, fungicida s jednostrukim
djelovanjem u metabolizmu gljiva, kod koje postoji visoki rizik od razvoja rezistentnosti
(FRAC, 2020) te je unutar skupine gotovo uvijek prisutna i pojava unakrsne rezistentnosti

%WUHQW L +ROORPRQ 3UYL |DELOMHAHQL VOXpDMHYL SRM
M. fructicola na fungicid iz skupine metil benzimidazol karbamata EHQRPLO GDWLUDMX
VHGDPGHVHWLK JRGLQD SURAORJ VWROMHUD -RQHV L (KUHW
SURVMHpQH RVMHWOMLYRVWW l&b (EOsyW VN LK-SR SO@URtged D YUV WD

(ECso —J PO SRND]DOR M Hosk¢itwi ni tibfa@at-n&tiRbridgotovo
L]MHG Q MayieMio i sur. (2011) navode kako su izolati iz Brazila smatrani visoko
rezistentnima kod ECso ! —J PO QLVNR UH]JLVWH@WYX PD MRG (&J PO

te osjetljivima kod ECsp <1 —J PGRN VH RSUHQLWRsVLY]PH{RODIWL VJ(RO
mogu smatrati manje osjetlivima 6 OLMHGHUL WDNYX SRGMMGXxaiMYL EL VH
fructigena izolati mogli svrstati u osjetljive na tiofanat-metil. Za razliku od Hrvatske, izolati

M. laxa smanjene osjetljivosti na metil benzimidazol karbamate identificirani su u SAD-u

OD L VXU MaldpdxeRidli sur., 2012 L aSDQMROVNRM (J*HQ L VXI
Raspon ECsg vrijednosti hrvatske populacije vrste M. fructicola kretao se od 0,229 do 5,754
—J PO GRN MH SURMNHHGBIDRWW L]QRVLOD —J PO MG XNXSQ
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fructicolan NRG SRORYLFH Mdd vijatinost «\HOQB-J(& O WH VH PRJX VPDW
RVMHWOMLYLPD OHYyXWLP NRG GUXJHsdMrifedd&ROR Y L F-H JL PROO W/ R

ih prema podjeli koju navode May-'H OLR L VXU pLOQL (RHRVYMWWOLM MY
izolata ECsp YULMHGQRVW ELOD ! —J PO WH MH L]QRVLOD —.
=* —J PO 9 L — 13P Bren®a2May-De Mio i sur.

(2011), ti se M. fructicola izolati mogu smatrati nisko rezistentnima, jednako kao i prema

podjeli koju navode Amiri i sur. (2008). 'YD VX PRJXuD VFHQDULMD NRMD VX PR
pojave rezistentnih izolata vrste M. fructicola na tiofanat-metil u Hrvatskoj. lako je M.

fructicola prvi puta u Hrvatskoj identificirana na plodovima breskve i nektarine 2012. godine,

zbog nedostatka podataka o bioraznolikosti populacija Monilinia vrsta prije te godine, ne

PRAH VH LVNOMXMLWD NPR MHIQRRMD QD RYRP SRGUXpMX LSDN SU
2EJLURP GD QD WHPHOMX ELRORJLMH L VLPSWRPD VPHYyH WU
PRJXUH XWY UG L WdniliRia MrRiMaRiIMVanH.eeuwen, 2000; +UXVWLUO L VXU
prisutnost vrste M. fructicola PRJOD MH SURUL QHRSDAHQR NRG SURL]YRYDp
]DAWLWH ELOMD $NR SUHWSRVWDYLPR NDNR VH RQD X +UYDWYV
X QDVDGLPD V NRQYHQFLRQDOQLP VXVWDYLPD ]Da&LWH ELOMD
su razvile mehanizme rezistentnosti na tiofanat-t PHWLO 6WUDWHJLMX VSUMHpPpD
rezistentnosti potrebno je prilagoditi genetskoj predispoziciji patogena, ali i sklonosti

fungicida da potakne pojavu rezistentnosti u patogenu. Poznato je kako upravo vrsta M.

fructicola, u usporedbi s drugim Monilinia YUVWDPD SRND]JXMH QDMYHUX VSRVRE
QD L]ORAHQRVW IXQJLFLGLPD 6 FKQimake 200B), '®ERAC (2020X R

navodi kako postoji visoki rizik od razvoja rezistentnosti patogena na skupinu metil

benzimidazol karbamata. Kod vrste M. fructicola GRND]DQD MH L YLAHVWUXND UH
metil benzimidazol karbamate i triazole u SAD-X &KHQ L VXU DNVAWR X BUaH
RWHaDYD VX]JELMDQMH RYRJ SDWRJHQD WH RQHPRJIXUDYD S
VSUMHpDYDQMD SRMDYH UH]JLVWHQWQRVWL 2VLP SULPMHQH
PHKDQL]PD GMHORYDQMD DQWLUH]JLVWHQWQD pvopdamhiw HJILMD
XYMHWD SULPMHQD X YLGX NROLpPpLQH VUHGVWYD |]D |DaWLWX
VHIRQL 3RAWLYDQMH SURSLVDQLK XYMHWD SULPMHQH X SUDN
pojave smanjene osjetljivosti ili rezistentnosti patogena. U Hrvatskoj se fungicidi iz skupine

metil benzimidazol karbamata, za suzbijanje Monilinia YUVWD QD NR&WLpPpDYRP
SULPMHQMXMX MRa RG SRORYLFH VHGDPGHVHWLK JRGLQD SUF
8]HYAL X REJLU GD MH UNM fruativdlal ga\e@zRrodzol IStabivali dugotrajna

(Jones i Ehret, 1976; Whan, 1976; Michailides i sur., 1987; Penrose, 1990; Zehr i sur., 1991;

Sanoamuang i Gaunt, 1995; Ma i sur., 2003b; Yoshimura i sur., 2004; Luo i Schnabel, 2008;

May-De Mio i sur., 2011; WegHU L VXU &KHQ L VXU D (J*HQ L VXL
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]ID RpPHNLYDWL GD 0H L MXfrBdigexa0 DIHaxs IE YWV WDYHQL LIRODWL VI
RVMHWOMLYRVWL LOL UHJLVWHQWQRVWL QD WX VNXSLQX IXQ.
pitanje kako je rezistentnost ili smanjena osjetljivost na tiofanat-PHWLO J]DELOMHAHQD
LQYDJLYQH L X +UYDW VN R MUrbicGcbIaV LIYHQ R RAAGIRWHI LYV N OW KMPpLWL PF
NDNR VX QD RYH SURVWRUM fixic&ictold MRINGH QINH YeHdigHatibehyel O
rezistentnosti na metil benzimidazol karbamate. Monilinia fructicola XGRPDUHQD MH YUVW
JRVSRGDUVNL QNdowillrgaDYpUD\WMDIR NKD] H\PROYNRD P\DY E dildin\\1B63; Byrde

i Willetts, 1977; Landgraf i Zehr, 1982; Biggs i Northover, 1985; Biggs i Northover, 1988;

Cruickshank i Wade, 1992; Ogawa i sur., 1995; Zhu i sur., 2011). Danas je poznato kako je

M. fructicola X (XURSX XaOD XS&O VYRV EEKuU6$2012), gdje su nalazi njene

rezistentnosti na fungicide iz skupine metil benzimidazol karbamata brojni (Jones i Ehret,

1976; Michailides i sur., 1987; Zehr i sur., 1991; Ma i sur., 2003b; Yoshimura i sur., 2004;

Amiri i sur., 2008; Luo i Schnabel, 2008; Chen i sur., 2013a). Rezistentnost M. fructicola na
EHQJLPLGD]ROH SULVXWQD MH Y RJ Y X MHW|BIP OMDIRPDWAR V X $X V\
1976; Penrose, 1990), Brazil (May-De Mio i sur., 2011) i Novi Zeland (Sanoamuang i Gaunt,

1995). Rezistentne populacije vrste M. fructicola XWYUyYyHQH VX L X GUXJLP HX
JHPOMDPD :HJHU L VXU (J*HQ L VXU GHVHWDN JRGL
JUDQFXVNRM (332 7DNYL QDOD]L PRJX XSXuLYDWL QD
rezistentnosti kod vrste M. fructicola, u odnosu na vrste M. laxa i M. fructigena. Relativho

pHVWL QDOD]L UH]MVIHQIW QR WVBWMIQ MPVWH]ROH aLURP VYLMHWD
1976; Whan, 1976; Michailides i sur., 1987; Penrose, 1990; Zehr i sur., 1991; Sanoamuang

i Gaunt, 1995; Ma i sur., 2003b; Yoshimura i sur., 2004; Luo i Schnabel, 2008; May-De Mio

isur.,2011; :HJHU L VXU &KHQ L VXU D (J*HQ ilog\uof U P
wWYuGQML 8 +UYDWVNRM MH YHU GRND]DQD VPDQMdiIQD XpLQ!
benzimidazol karbamata na vrstu Cercospora beticola 6DFF & YMHWNRYLO L VXU

1993) te rezistentnost vrste B. cinereainvitro OLOLpHY LU zirom nadke nalaze u
+UYDWVNRM L VYLMHWX WH YLGOMLWR Ructdaly i thbversi XpHV WD
QDVDGLPD NRaAWLpPpDYRJ YRUD X SUDNVL MH SRWUHEQR REUDW|
VUHGVWDYD ]D ]DA&aW L kvexl behzdrid@rol Haraxn¥ta haQghive roda Monilinia.

Za suzbijanje Monilinia YUVWD QD NRAWLpPpDYRP YRUX X +UYDWVNRM MH |
]D 1DaAWLWX ELOMD QD RVQRYL IHQKHNVDPLGD OLQLYWDUVWY
vrijednostima, svi su testirani izolati Monilinia spp. bili osjetljivi na fenheksamid. Na temelju

UDVSRQD VUHGQMLK XpLQNRYLWLK NRQFHQW Uigdlost Pa RGUHYVH
pojedinu Monilinia YUVWX ODODQGUDNLV L VXU XsoVujdddstM X W Y U y X
zaM.laxaod 0,0 GR —J PO V SURWNMHMABR RYWL RG —J PO D ¢

X MXaQRM ,WDOLML UDVSRQ RG @/Rlaxa XAIYRPYPHQ YDYVYBWY
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RG GR —J PO V SHRVUMMEHIRPRV&L RG —J PO =D
raVSRQ VUHGQMLK XpL QN RIYfluztdeikia ¢ RIQIHed2NdAdi® jE odM@L95 do

—J PO V SURMWMHPIONRPG(@RVWL RG M. frueticdlaPo@ 0,1 3]do

—J PO S UR VMHPIOMDH EQ RV W M- fru@igena BN, Vriktidola iz
MXaQH ,WDOLMH SRND]DOH VX VH PDQMH RVMHWOM&LYLPD RG
YULMHGQRVWL L]PHYVYX L —J PO S$EDWHIVYWWXW L VXU 8 .DC
XWY Uy XMXEQshDnNjelro&i za M. fructicola od 0,009 do 0, —J PO V SURVMHPQF
YULMHGQRAauUX RG —J PO *OHGDMXUL SUNovikhid pr@t¢luY ULMH G C
Hrvatskoj pokazale manje osjetljivima na fenheksamid od M. laxa X *UpNRM OHYyXWLP
QDMYHUD XWsywijptth@sbDza ®. laxa u Hrvatskoj —J PO ELOD MH QLAD F
XWYUYyHQH X *UpNRM —J MOfructigéh® Q D N R—N DHRO Fruktizola

—J PO DOL SRGMH GsQ\bijsdnos)) BaWX lxeR¥M MEAaQRM ,WDOLML ¢
fructicola iz Hrvatske, ali su se ECsp YULMHGQRVWL NUHWDOH XQXWDU PDQM
kako je reakcija hrvatskih izolata M. fructicola na fenheksamid bila manje homogena, a isto
MH P R d3tirditi i za hrvatske izolate M. laxa i M. fructigena. Razlike u osjetljivosti izolata
iz Hrvatske i SAD-D PRJOH EL ELWL SRVOMHGLFD SULIRMtitd@stuUD]OLpL\
rasta micelija. Naime, ) [ UVWHU L VXU N R U LV WplrabgradreHt\WIRIGNK HQJ
+6* X NRMRM X LVWRM 3HWULMHYRM ]JGMHOLFL UDVWH GYD G
2004). ,SDN RSUHQLWR JOHGDMXiL IHQKHNVDPLG MH SRND]
XpLQNRY IMERINMAWY.UYDVH L] +UY D WhigiNitlentiBdirani fzbldiXa smanjenom
RVMHWOMLYRAauX ,DNR X VYLMHWXMunRidia @&tdirtd feqWeksaniitiQ D UH]L\
smanjena osjetljivost srodne vrste B. cinerea QD IHQKHNVDPLG JDELOMHAHQD M
SRULMHN OR RMygsistisp 8BUH, 2007 )UDQFXVNH )LOOLQJHU L VXU
JLOOLQJHU L VXU "HEHU y L OH D-a (WodfHdd Lsur.l. VXU

DOL QH QD NRAWLpPDYRP YRUX %H] RE]JLUD QD QDOD]H UH
gliiva, fenheksamid se smatra fungicidom niskog do srednje niskog rizika od razvoja
rezistentnosti (FRAC, 2020).

Za suzbijanje Monilinia YUVWD QD NRAWLPDYRP YRUX X 5HSXEOLFL +UYL
DNWLYQRP WYDUL SLUDNORVWURELQ UHJLVWULUDQR MHGQR
tvari boskalid (Ministarstvo poljoprivrede, 2019). Kako je poznato inhibitorno djelovanje

boskalida na klijanje spora (Bartlett i sur., 2002), ali i na druge razvojne stadije fitopatogenih

vrsta gljiva (Stammler i sur., 2007; Myresiotis i sur., 2008 X VNORSX RYRJ MH LVWU
proveden in vitro test rasta micelija (May-De Mio i sur., 2011) te in viro WHVW UDVWD NOL|
FLMHYL $PLUL L VXU QD ERVNDOLGX 3ULPMHQD UD]OL

VUHGQMLK XpLOQNRYLWLK NRQFHQWUDFLMD RPRJXULOD MH XVSI
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rast micelija i klijanje spora Monilinia vrsta. 8 WY U y H £ Wijgdfaosti kod vrste M. laxa u
testu rasta micelija kretale su se u rasponu od 0,028 do 0,145 —J PO GRN MH SURVMHpPQ
YULMHGQRVW LJQRVLOD M. fruetigeng,@aspdR GCx Mrjenbsti iznosio je
RG GR —J PO V SURVMHPQRP YULMHGQRVWL RG -
GMHORYDQMH ERVNDOLGD MNMWMdigohQ RS UWMHpNRE MUV BAHRVMHpPQL
YULMHGQRVW L]QRVLOD —J P Ojednéstikretbio oHD ¥@BRED, %30/ Y UYH QL K
—J PO +UXVWL0UO L VXU X 6UELML QDYRGH VOLpQH UH]XOW
nalaze kako se M. laxa pokazala osjetljivijom na boskalid od M. fructicola 8WYUyXMX UDVSR
ECso vrijednosti od 0,04 do 0,07 —J POM]bxa WH RG GR MJ PO ]D
fructicola V SURVMHpPQRP YULMHGQRA&UX RG pDN —J PO 7DNYL
rezistentnosti nekih izolata vrste M. fructicola u Srbiji, no posljedice rezistentnosti u poljskim
uvjetimazasDGD QLVX ]JDELOMHaAHQH +UXVWLU L VXU $SPLUL L
se ECxo vrijednosti za izolate vrste M. fructicola osnovne osjetljivosti iz SAD-a kretale u
UDVSRQX RG GR —J POs Y WBUIMHGIHDPOWRP RE& mirf i —J P
VXU QDYRGH L SRGDWNH R SURYV MM [raxicMa RojaNeHOMd O MLY RV V
LIORAHQD IXQJLFLGLPD L] -XaQH .DUROLQH “ —J PO L
Vidljivo je kako su se hrvatski izolati Monilinia vrsta pokazai o VM HWOMLYLMLPD pDN L R
SAD-D NRML QLNDGD QLVX ELKaKko je kGdRréitblata ME RxaNedliivy Zotata
M. fructigena i pet izolata M. fructicolanaMQLaL SRVWRWDN LQKLELFLMH UDVWI
! RGUHYy{HECH YULMHGQRVW QLAD R XaQd2lMuQod dastavalsty WL UD QH
micelija, u in vitro WHVW X UDVWD NOLpQLK FLMHYL QDM RtittldavV OMLY LM
Vrijednosti ECsg izolata vrste M. fructicola osnovne osjetljivosti iz SAD-a iznosile su od 0,91
GR —J PO V SURVMHPQRP YULMHGQRVWL RG “ —J PO
QDYRGH L SURVrijethpsd Holg& vrste M. fructicola NRML VX ELOL L]JORAHQL IX
“ —J PO ]D LIRODWH L] -XaQH ~-DIUROLQHLVMRKDWH* L] *HRU.
WHVWX UDVWD NOLpQLK FLMHYL ERVNDOLG MH WDNRYHU SRND]
izolate Monilinia vrsta u usporedbi s izolatima vrste M. fructicola osnovne osjetljivosti iz
SAD-a (Amiri i sur., 2010). U usporedbi s inhibicijom rasta micelija, boskalid je pokazao
YHUH LOQOKLELWRUQR GMHORYD QM NofiliDiaNmtée. NTdh@ M FezMtStRIW D NRG V
skladu s rezultatima koje navode Amiri i sur. (2010 DOL L UH]XOWDWLPD LVWUD:
fitopatogenih vrsta gljiva iz porodice Sclerotiniaceae (Zhang i sur., 2007; Myresiotis i sur.,
2008; Weber i Hahn, 2011 0 H y X \Biegel i Stammler (2006) nalaze kako je boskalid
kod izolata vrsta M. laxa i M. fructigena UD]J]OLpLWRJ SRGULMHWOD X YHURM |
micelija, dok je inhibicija klijanja spora bila manja. Prema metodologiji koju opisuju Chen i
sur. (2013b), izolati M. fructicola s ECsp YULMHGQRVWL "~ —J PO PRJX V
osjetljivima na boskalid. 6OLMHGHUL WDNDY 3UirnétivakaSali VM.Uaxax W H

115



fructigena LIRODWL X RED WHVWD X RYRP LVWUDALYDQMXMSRND]DOL
fructicola rezistentni na boskalid identificirani su na breskvi u SAD-X pDN L NR&Z MHGLQN
populacije osnovne osjetljivosti (Chen i sur., 2013b). Amiri i sur. (2010) u SAD-u |DSDabDM X
NDNR VX VH EO:RwigdHds®Qrd boskalid kod vrste M. fructicola |QDpDMQR SRYHUDO
tijekom godina. Kako bi se utvrdilo da li i u Hrvatskoj dolazi do promjene u osjetljivosti

populacija Monilinia YUVWD QD ERVNDOLG LVWUDALYDQMH RVMHWOMI
nekoliko godina. U prilog tome idu i nalazi rezistentnih populacija srodne vrste B. cinerea u

svijetu (Kim i Xiao, 2010; Leroch i sur., 2011; Weber i Hahn, 2011; ) HUQIiQ&UBW XxR L VXU
2016a).

Fluopiram je relativno nova aktivna tvar, koja je u Hrvatskoj za suzbijanje Monilinia vrsta na
NRAWLpPpDYRP YRUX UHJLVWULUDQD X NRPELQDFLML V DNWLYQ!
nalazi od 2015. godine (Ministarstvo poljoprivrede, 2019). Kao i kod boskalida, u sklopu

RYRJ MH LVWUDALY D QM D MohnilBia WdtaYria GUDpiRaivi M i Wit ket rdsvaw

micelija (May-De Mio i sur., 2011) te u in vitro WHVW X UDV W D AM@ LguQ PELOF.LMHY L
6UHGQMH XpLQNRYLWH NRW RxhQ W UtbRdsi Hstd RiGelija Ureételie-su

se u rasponu od 0,048 do 0,126 —J ® V S U R VAQH priizenesti od 0,085 —J PO 8
LVWUDALYDQMX X 6UELML XWYUYyHQ MH UDV SR® Ri@dnosti GR —
0d 0,87 —J PKUXVWLUO L VXXIND]XMXiL QD PDQMX RVMHWOMLYRVW X
laxa iz Hrvatske. Hrvatski izolati vrste M. fructicola WDNRyHU VX VH SRND]DOL RVM
onih iz Srbije (+UXVWLUO L ) Xddo je raspon ECso vrijednosti u testu rasta micelija

hrvatskih izolata iznosio 0d 0,162 d0 0,327 —J P® SURVMHPQRP YULMHBIQRAUX RC
za M. fructicola GRN MH S B®RMWHjddpadtBrbijanskih izolata M. fructicola iznosila

pbDN —J PO V UDVSRQRP RG +WBRVWLU L—Yxpba su
LVWUDALYDQMD UDVWD PLFHOLMD M axd Gsktfigja hablrpiréenirodl D] DOD N
M. fructicola. Ipak, dok su u Srbiji identificirani izolati M. fructicola umjereno rezistentni na
IOXRSLUDP UH]XOWDWL RYRJ LVWUDALYDQMD SRND]XMX NDNR
Osjetljivost hrvatskih izolata vrste M. fructigena bila je u rasponu ECso vrijednosti od 0,046

do 0,186 —J PO V SURVMHpPQRP YULMHGQR&UX RG —J PO aWR
M.laxa 60OLpQH UH]XOWDWH QDYRGH $EDWH L VXU M. NRML QI
fructigena pokazala manje osjetljivom na fluopiram od M. laxa. Invitro WHVW UDVWD NOLpPpQL
QD IOXRSLUDPX SRND]JDR MH G U Kidrilipia Mdta R GraRske. RgiiniaV OM LY RV
fructicola pokazala se kao najmanje osjetljiva Monilinia vrsta u in vitro testu rasta micelija

na fluopiramu, dok rezultati in viiro WHVWD UDVWD NOLpPpQLK FLMHYL SRND]XI
Naime, tu se M. fructicola SRND]DOD NDR QDMRVMHW O HMCsy widhoiUVWD V
0od<0,045 —J PO L UDVSRQRP RVMHWOMLY R VMobhililtadaxa bila jeG R —

druga najosjetljivija Monilinia vrsta te su se ECs vrijednosti kretale u rasponu od 0,018 do
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0,479 —J PO V SURVMHPQRP YULMHGQR&UX RG afalsee O 1DMP
vrsta M. fructigena V SURV M Hsp@ijRdPogtkod 0,292 —J PO L UDVSRQRP RG

—J PO =DQLPOMLYR MH NDNR VX VH QD LVWRP IXQJLFLGX
MH X RED WHVWD XVSMHEQR LQKLELUDR UDW/@nimlar/is@.LMD L NC
lako )HUQIQBUHWWXXxR L VXU QH QDOD]B. tindrgavwaVjagQ@WQH L]ROL
aSDQMRANWNRWM (2017) u SAD-u na jabXFL XWYUyXMX B.HineaVilaQW QRV W
IOXRSLUDP SUL pHPX MH XpHVWDORVW UH]JLVWHQWQLK L]JRODMW

JOXGLRNVRQLO MH QD KUYDWYV N&HnavyadVawXx D N R BB MDY R R
registriran u kombinaciji s aktivnom tvari ciprodinil (Ministarstvo poljoprivrede, 2019).
2SUHQLWR VYL LVWUDALYDQL LJRODWL SRNDuBporeddi XMVH RVMHYV
laxa i M. fructigena, vrsta M. fructicola bila je najosjetljivija na fludioksoni V. SURVMHpPQRP
ECso YULMHGQRVWL RE]JLURPR® UDVSRQ RG JJIEGRWHU VRO
XWYUyXMX BGRYWMHPKHKQRVW RG —J PO QD MDOLIRUQ
fructicola NRMH VX VH NUHWDOH X UDVSRQX RG GR —J PO
kako je fludioksoQLO LPDR YUOR XpLQNRYLWR GMHORM.DageMM QD MXaf
fructigena i M. fructicola, s rasponomECso YULMHGQRVWL RG GR —J PO 9l
su se Monilinia VSS L]JRODWL X RYRP WH X QUUXJW HAY D YAdat&iDALYDQM
sur., 2018) pokazali osjetljivima na fludioksonil, iako se metodologija razlikovala. Naime,
J)JUVWHU L VXU SULPMHQMXMX Y HnivitvoSr&sRHEIA Ka 6*' PHWF
IXQJLFLGX )JUVWHUDLS$EDWH L VXU et¥dr Ealstp INMeHjQ X P
RYRP MH LVWUDALYDQMX PHWRGRORJLMD SRGUD]XPLMHYDOD X
(Weber i Hahn, 2011) ,DNR IOXGLRNVRQLO GMHOXMH QD QDpLQ GD LQ
spora (Hilber, 1992; Leroux i Descotes, 1996; Zhao i sur., 2010), neki autori navode kako
GMHORYDQMH IOXGLRNVRQLOD QD NOLMDQMH VSRUD QLMH WRC
()JUVWHU L VXU YJUVVWOHYPXWNRUNDGD XVSRUHGLPR UH]XOW
vidljivo je kako su ECso vrijednosti za vrstu M. fructicola XWYUVYHQH X RYRP LVWUDALYD
UDVWD NOLpPQLK FLMHYL ELOH QLA&H RG RQLK XWYUVYHQLK X .I
Monilinia VSS L]J]RODWL SRND]JDOL VX L QHAWR YHUX RVMHWOMLYR
svrhu adekvatne usporedbe, ova je dva testa potrebno provesti na istim Monilinia spp.
LIRODWLPD ,DNR X VYLMHWX MR& QLMH ]DELOMOHEK@®D SRMDYI
IOXGLRNVRQLO UH]LVWHQW @Rvakea\Ldrddh EsurQ R0HLA HHILDQ QG V W L
2UWXxR L VXU E 5HQ L VXU DOL QH |]D LIRODWH NRMI

Piraklostrobin i trifloksistrobin fungicidi su koji su u Republici Hrvatskoj registrirani za
suzbijanje Monilinia YUVWD QD NRaAWLPpDYRP YRUX X NRPELQDFLML V Gl
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SLUDNORVWURELQ IRUPXOLUDQ V ERVNDOLGRP GRN VH WUL
kombinaciji s tebukonazolom (Ministarstvo poljoprivrede, 2019). U sklopu ovog je
LVWUDALYDQMD LVS MailiMi®d @fa R WMWiHOVW MY WKV WDVWD NOLpPpQLK
SLUDNORVWURELQX L WULIORNVLVWURELQX $PLUL L VXU
koncentracije za M. laxa kretale su se u rasponu od 0,000004 do 0,003 —J RBR®
piraklostrobin te od 0,00004 do 0,005 —J PO ]D WULIORNVLVWURELQ 8 6UELML
LVWUDAXMX RV MHIaxOd B20Rsitvigbily, ditivwHtvar iz iste skupine fungicida.

Nalaze kako su se ECsp vrijednosti kretale u rasponu od 0,51 do 3,35 —J PO SUL pHPX MI
LIRODW V QWJWijedadsk klasificiran kao umjereno rezistentan, dok su se ostali
SRND]DOL RVMHWOMLYLPD S$EDWH L VXU ModlimaXE&t@ RM ,WDO
QD SLUDNORVWURELQ WH DNWLYQX WYDU L] LVWH VNXSLQH
upravo M. laxa pokazala kao najosjetljivija Monilinia vrsta na piraklostrobin i mandestrobin,

V S URV NEEH Qrijddnostima od 0,1 i 0,03 —J PO GRN VX EE RrijelhdgyiQ H
hrvatskih izolata M. laxa iznosile 0,001 —J PO ]D SLUDNORVWURELQ ECWULIORNYV
vrijednosti hrvatskih izolata vrsta M. fructigena kretao se od 0,0002 do 0,031 —J PO ]D
WULIORNVLVWURELQ WH RG GBRELQ —GRAND VREGULURBRUMERY
vrijednosti za vrstu iznosile 0,010,004 —J P3XQ RV MECE@rijednost vrste M. fructicola

]D WULIORNVLVWURELQ LJQRVLOD MH —J PO D ]B SLUDNO
izolata M. fructicola QD WULIORNVLVWURELQ NUHWDOH VX VH X UDVSRC
D QD SLUDNORVWURELQ RG GR —J PO 8 LVWYDALYDQM
vrijednosti za vrstu M. fructicola QD DJRNVLVWURELQ NRML MH L]eéBVLR RG
SUuL pHPX MH VHGDP LIRODWD NODVLILFLUDQR NDR XXAMHUHQR
vrstu M. fructicola, / XR L 6 FKQDEHO X W Ysbwipgdnostildd0/05 BRAD, 14

—J Pa@zoksistrobin  SBRWUHEQR MH QDJODV L vsjetlivashl RonfliKialviétd/ U D ALY D C
uSAD-X MXaQRM ,WDOLML L 6UELML SiMIY iniibidile Basthidélida PHW R GF
QD IXQJLFLGX /XR L 6FKQDEHO $EDWH L VXU +UXVW
smatrati manje prikladnim za aktivne tvari iz skupine strobilurina. Upravo Amiri i sur. (2010)

XV S R U HEE % Mipednosti vrste M. fructicola na azoksistrobinu i piraklostrobinu u in vitro

WHVWX UDVWD PLFHOLMD L WHVWX UDVWD NOLpPpQLHCs;FLMHYL
vrijednosti kretale su se u rasponu od 0,05do 0,6 —J Pi@vito WHVWX UDVWD NOLpPQL
GRN MH SURYWijednGstra(a&oksistrobin LJQRVLOD —J PO 8 WHVWX UD
QD DJRNVLVWURELQX YULMHGQRVWL VX VH NURWNDBHKQRG(& G
vrijednost iznosila 0,07 —J PO .RG SLUDNORVWU RsgWifgdhodt pop8lacieY MHp QD
RVQRYQH RVMHWOMLYRVWL X WHVWX—JDR/QVDS N B R PQUR VFSLRMHXY [
vrijednosti od 0,02 do 0,18 —J PO GRN MH SdiR&dNDEE [m@ebtu (résta micelija

iznosila 0,04 —J PO SUHPD UDVSRQX RG GR —J PO .RG SRE
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LIORAHQH IX@QILVL XIWDOUYHQH VWDWLVWLpNECs) QipdivsiQH UD]OL!
WHVWX UDVWD PLFH O L MjBvi ba\&zbkegistobiru Dpit &I Bstid Kin e $ukE Gsd-
YULMHGQRVWL X WHVWX UDVWD PLFHOLMD EURMPDQR XYLMHN I
unakrsnu rezistentnost izolata M. fructicola QD DJRNVLVWURELQ L SUdM&NORVWUR
s navodima FRAC-a (2020  3RGDWDN NDNR VX VH VUHGQMH XM QNRYLW|
fructicola QD D]RNVLVWURELQ X WHVWX UDVWD NOLpQLK FLMHYL X
063 —J PO 3HUHLUD L VXU X M.Drixtiebhd iNHDWRkevoXjetljif.O D W L
lako May-'H OLR L VXU X %UD]LOX K.Hruetivold teyixtéhihe ngR O D W H
DIRNVLVWURELQ ]DSDabMX ]J]QDpDMQH SURPMHQH X RVMHW:
XVSRUHGEL V RQLP SRYLMHVQLP 8 EURrRostdljpa \zHboloda® UDALY D C
Sclerotiniaceae na fungicide iz skupine vanjskih inhibitora kvinona navodi kako dodatak
SHAM-D KUDQMLYRM SRGORI]L ]QDpDMQR LQKLELUD SRMDYX DOV
PRa4H RPHWDWL DNWLYQRVW VDPR 2008 QubLiFScGmabel $00&L L VXU
Myresiotis i sur., 2008; Amiri i sur., 2010; May-De Mio i sur., 2011; Weber i Hahn, 2011;
Chenisur., 2014; 3HUHLUD L VXU $EDWH L VXU +UXVWLUO L
LVWUDALYDQMD X VYRMR M pXMWX RGGRRCOERWCD &M i 66 $IR0LBaD Niske
ECso vrijednosti Monilinia spp. izolata iz Hrvatske za piraklostrobin i trifloksistrobin ukazuju
NDNR NRG LVSLWLYDQLK MHGLQNL QLMH GRAOR GR UD]JYRMD PH
EL IDRELEBIHWIRIKQH XpLQNH IXQJLFLGD QD NOLMDQMH VSRUD 8¢
X LVWUDALYDQMX LQKLELFLMH UDVWD PLFHOLMD X MXAaQRM ,W
VLQHUJLVWLPNL XpLQFL YDQMVN LK WeQeK L HAhw 01D NWOLNQRRYQGHDU L 6
]DSDabDMX ]Q D p Dd@ERINQsL &dtl (rdte B. cinerea kada je trifloksistrobinu dodan
6+$0 8 VOXpDMX GD VX UH]XOWDWL RYRJ LVWUDALYDQMD Xl
Monilinia YUVWD QD YDQMVNH LOQKLELWRUMRWALQRERKYDWUORLEIDDQ
VXSUHVLMH DOWHUQDWLYQH U HaV SdkibbterLidddéN RkOLSTHWNHQ MHP 6 +$
koncentracijiod 100 —J PO QH XWMHpH QD NOLMDQMH VSRUD 6FKQDE'L
LOL VX LQKLELWR U Q Lrax(2D @ PWelzD Hdlth| 2010 )QSVHHIgY Sridne,
SHUHLUD L VXU ]DSDabMX ]QDpDMQR VPDQMHQMH NOLMD
SHAM-a u istoj koncentraciji, u usporedbi s hranjivom podlogom bez SHAM-D 9DAaQR MH
naglasiti kako mehanizam alternatvnH UHVSLUDFLMH QDMpHa&UH QLMH DN\
parazitiranja gljive na biljci te je samim time i osjetljivost na fungicide manja u in vitro
XYMHWLPD X XVSRUH @ FEito MdRdaM suky 20PB). Y R & U X

5H]XOWDWL LVWUDALYDQMD RVMHWOMLYRVW MQilhid ¥§aJLFLGH S
u Hrvatskoj osjetljive na sve ispitivane fungicide, s iznimkom vrste M. fructicola na tiofanat-
PHWLO ]D NRMX MH NRG SHW L]JRODW DstK kg ZhayaktQrme t@ii ¥ ND UD]LC

skupina inhibitora sukcinat-dehidrogenaze, vanjskih inhibitora kvinona, inhibitora
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demetilacije, inhibitora keto reduktaze i inhibitora signala u kompleksu mitogen-aktivacijskih
SURWHLQVNLK NLQD]D QLVX XVeYid) pjedjivosts RiGokd@tDaivbjH VPDQ
rezistentnosti novo introducirane vrste M. fructicola X EXGXUQRVWL PRaH UH]XOWLUI
L QHGRYROMQR XpLQNRYLWLP PMHUDPD VX]JELMDQMD VPHVH WL
vrste M. fructicola na metilbenzimLGD]RO NDUEDPDWH SRVOMHGLpPpQR VPDQM]
XpLQNRYLWLK VUHGVWDYD ]D |DawLWX ELOMD 8 SUDNVL WF
IXQJLFLGD L] GUXJLK VNXSLQD pLPH VH SRYHUDYD VHOHNFLM
kada se radi o fungicidima s jednostrukim mehanizmom djelovanja koji djeluju na samo

MHGDQ PHWDEROLpPpNL SURFHV X JOMLYL 7DNYH SRMDYH PR
osjetljivosti i na druge fungicide ili do pojave unakrsne rezistentnosti na fungicide unutar iste

skupine, aliiizmHyX UD]JOLpLWLK VNXSLQD IXQJLFLGD 8 +UYDWVNRN
RYRP LVWUDALYDQMX SULPMHQMXMX QD EURMQLP ELOMQLP Y
SDWRJHQD WH MH ]D VYH NDUDNWHULVWLpPpDQ MHGQRVWUXNL Q
LPSOHPHQWLUDWL XpLQNRYLWX DQWLUH]JLVWHQWQX VWUDWH]J
pojave rezistentnosti patogena. Obzirom da se promjene u osjetljivosti fitopatogenih vrsta
gljiva roda Monilinia QD UD]OLpPpLWH IXQJLFLGH ]DS DREIDIMIR KL WIRWHO RFD N

mjera je u Hrvatskoj potrebno provijeriti za nekoliko godina.
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6. =%$./-8y&,

1) 3UYL FLOM RYRJ LV UdieéninirexiQ M@ilicid RYUVWH QD ]DUDAaHQL
SORGRYLPD EUHVNYH QHNWDULQH L 8OMLYH WH LVWUDALWL Q

Ya Postavljena je prva hipoteza kako je bioraznolikost populacija Monilinia vrsta na
SORGRYLPD EUHVNYH QHNWDUL Qkdlitetiz@M Y R QDG LPIDWD RY LV

1D WHPHOMX PRUIRORANLK RELOMHAMD L]JRODWD X pLVWRM N
analize sekvenci, identificirane su vrste M. laxa, M. fructigena i M. fructicola, dok druge
Monilinia YUVWH QLVX XWY U yM @udticddD X0 RINWYUVUWHVWUDALYDQMD SU)
YUVWH QD NRAWLpPDYRP Y RMXaxa i irubtigeuaoReMsu [@isuthé/tHsvih
AXSDQLMD REXKYDUHQLK RYLP LV WeddkbarskaD BMitdkd- 'XEURY
GDOPDWLQVND =DGDUVND ,VWHDJULWVPXDVNDUEHAUGEMPNDO 6L
PRVODYDpPpND -pddrhiRska, WRjdldvdrsko-ELORJRUVND - RS UAH YD fhNR
2V M HbaxaRjska, Brodsko-posavska i Vukovarsko-VULMHPVND GRN MHMUDALUHQ
fructicola ELOD RJUDQLpPpHQD -@Qdpetvaxiskiul RSplspaNdalmatinsku, Istarsku,
OHYLPXUVNX =DJUHEDpNXULMEKNRNYD @AXERQ L MinilidabvrstaniY Uy HQ LK
+UYDWVNRM QLWL MHGQD VH QH PR&H VPDWUDWL GRPLQDQW
relativno podjednako zastupljene. Tako je M. laxa zastupljena s 37,1 %, M. fructigena s
34,6 % i M. fructicola V OHYyXWLP XWYUVYHQH VX NobDifjidelvistd uX XpHV W I
QDVDGD EUHVNYH QHNWDULQH L aw Mxay@LX H WQYDWQDRX S8l
nasada, M. fructigena X aHVW 1@ Rictiddll SRWYUYHQD X GHYHW QDVDGD
QDMpHAUH S MU&XilAl,8 98)Dn@kEarinu M. fructigena D & GINrucYcdla
(65,9 %).

Y Obzirom da rezultati pokazuju kako su se na LV W U D albkaidefracPpopulacije
Monilinia. YUVWD QD SORGRYLPD EUHVNYH QHNWDULQH L aoOMLY
hipotezase SULKYDUD

2) 'UXJL FLOM RYRJ LV XWMNMUY®IOWID UHLJ®LNH X SDWRJHQRVWL
Monilinia vrsta.

Ya Postavljena je druga hipoteza kako se Monilinia YUVWH PHYyXVREQR UD]OLI
patogenosti.

Svi su reprezentativni izolati vrsta M. laxa, M. fructigena i M. fructicola X]JURNRYDOL WLSLp
VLPSWRPH VPHYyH WUXOHAL QD SORGRYLPD EUHVNYH QHNWL
patogenost Monilinia YUV W D Q DY RIR MR LFXDWIR{eni Kochovi postulati.
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a) 1D SORGRYLPD EUHVNYHWOWDY WMYNMNYHQHD JOLNH X SDWRJIHQT
izolata unutar istih Monilinia vista. 8 WYUyYHQD MH UD]JOLND X SDWRJHQRVWL L
i to LIPHYX YN Mftfilgena i M. fructicola SUL pHRKX frudtgena pokazala

virulentnijom. Patogenost vrste M. laxa VW D W LV W L][6NDLp Drstz(KBizalhtdd vrsta M.

fructigena i M. fructicola. Patogenost M. laxa EL O D M HM.irBddgeKa i M. fructicola.

b) Na plodovima nektarine QLV X XW VY UWDHQH W Lebraklikd XDPDWRIHQRVWL L]PH
izolata unutar istin Monilinia YUVWD QLWL L]RéhjiaurBldOLpLWLK

c) 1D SORGRYLPD 40MLYH XWYUYHQH VX VWDWLVWLPNL J]QDpDMQC
unutar vrsta M. laxa i M. fructigegna 6 WDWLVWLpPpNL JupBtpdemdsi ) U\DYOIWHUYHQH
L]P H WD ] O MohiMia Wsta.

Ya ,DNR VX XWYUyHQH UD]JOLNH X SRMHGLQLP VHIJPHQWLPD
NDNR QHPD UD]JOLND X S MavikniaH/GtR ¥eWe drugde postdvijena hipoteza
ne SULKYDUD

3) 7UHUL FLOM RYRJ LVjw unDdtl MpikeMiDorZinl Rsta  micelija i
YLMDELOQRVWL NRQL GMavilinia. yBtay X LIRODWD

Ya SRVWDYOMHQD MH WU HMdMDIliKd SRWWH IND/NR REHRHRzIKI D]OL N X
rasta micelija i vijabilnosti konidija.

D 8WYUVHQH VX UD]JOLNH X EU]IMQllind X'NW I/ P LEB K Y M DL L $RJHRWNXM H
micelija kod temperature od 2  f & mm/danu imala je M. fructicola (6,368), zatim M. laxa
(3,432) pa M. fructigena (2,648).

b) BWYUYyHQH VX VWDWLVWLpPpNL ]QDpDMQH UD]JOLNH X YLMDELOC
LIPHY X YWUIsXK&iM. fructicola SUL pHREXaMHPDOD QDMYHUOL SURVMHpPQL E
konidija, a M. fructicola najmaniji. Vijabilnost konidija vrste M. fructigena VWDWLVWLpNL VH
]QDpDMQR UD]OLNWR MZROND flrRcEcoraJWjabidost konidija M. fructigena bila je

L] P H ¥Xlaxa i M. fructicola.

%  2E]JLURP QD XWY UY bronrast® inelif H vilbilnosti konidija Monilinia
YUVWD WUHGD SRVWDSWILMNQDDKLSRWH]D VH

4) YyHWYUWL FLOM RYRJjd wwditi EadlikerDddjddljivosEi InR fungicide
LIPHYyY X L] REnDNWADvrsta.

Y SRVWDYOMHQD MH pHWY UMurini& MStR VP H DX WREENRR MUD JOL N X M)
osjetljivosti na fungicide.

Svi su reprezentativni izolati Monilinia vrsta pokazali osjetljivu reakciju na boskalid,

difenkonazol, fenbukonazol, fenheksamid, fluopiram i tebukonazol u in vitro testu rasta
122



micelija te na boskalid, fludioksonil, fluopiram, piraklostrobin i trifloksistrobin u in vitro testu

UDV WD N O Llpkp sk sd-dvMzdlatiLvrsta M. laxa i M. fructigena pokazali kao osjetljivi

na tiofanat-metil, kod pet je izolata M. fructicolautvryHQD VPDQMHQD RVMHWOMLYRYV
pHWLUL LJRODWD S UshwijpdndstinvalhjoguQsimatrgt&nisko rezistentnima (NS

30/13, ZG 26/13, VD 4/13 i PO 129/13).

Ya 8QDWRpPp XWYUVyHQR N HWH] U V WHRIMMMIQMRROW Ina tiofanat-metil,
Monilinia vrste pokazale su se osjetljive na sve fungicidete se pHWYUWD SRVWDYOMHQD

nH SULKYDUD

2YLP VX LVWUDALYDQMHP SUYL SXWD X +tUYDWVNRM GRELYHQL
populacija Monilinia YUVWD QD NR&AWLpPDYRP YRUOUX X +UYDWVNRM 1
LVWUDALYDQMD RQHPRJXULOR MH SURYRYHQMH NRPSDUDWLYC
obzirom na promjene koje su zasigurno nastupile uslijed ulaska vrste M. fructicola u

KUYDWVNH QDNMVDYRHINREMD L QMHQH YLVRNH [DVWXSOMHQRVWL
RYRJ LVWUDALYDQMD UH EMdrikniel PUMMWIURBHLNRYWLIPDYRP YRUX X
SUHGVWDYOMDWL SUYH VLVWHPDWL]JLUDQH L SRYLMHVQH SRG
promjena u populaciji Monilinia YUVWD 1DVWDYDN LVWUDALY B@ih2 XpHV WD
YUVWD QD NRAWLpPDYRP YRUX X +tUYDWVNRM RPRJXULNM EL EROWMN
fructicola QD QRYD SRGUXpMD X +UYDWVNRM N R MijdnaghrddodL I XUQR C
2VLP WRJD QDVWDYDN LVWUDALYDQMD RPRJXMphifi&Jrsta, SUDUHQ N
NRMH X +UYDWVNRM MR& QLVX XWYUYyHQH ,VWUDAaAMYDQMH J
fructicola u Hrvatskoj, posebice na lokacijama na kojima je XWYUVHQD NDR QDMXpHYV
SUXALOR EL EROML XYLG X HYHQWXDOQH SXWHYH XODVND RYR.
LOWURGXNFLMH REJLURP GD UH]XOWDWL QH XSXuUXMX QD MD'
VYDNDNR WUHEDOR REXKYDWKWQRLHINNHVX AN SR IRVEH P R GDNDRIML & X
QLVX ELOH SUHGPHW RYRJ LVWUDALYDQMD 3UDUHQMH SRMDY
LPSHUDWLY X VXYUHPHQRM ]DawLWL BW @udidola, Ddsporétibi sSSR]QDWR
M. laxa i M. fructigena, sklonija razvijanju otpornosti na fungicide te zbog dokazane pojave

rezistentnosti na tiofanat-PHWLO X +UYDWVNRM SUDUHQMH RWMHWOMLY
fructicola QD IXQJLFLGH SRWUHEQR MH NRQWLQXLUDQR SURYRGLMW
PRIXUHWVWDYQR ELOMHALWL HYHQWXDOQH SURPMHQH X RVMHW

prilagoditi mjere suzbijanja Monilinia vrsta.
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