Zasto se vocke suse
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Razlozi zbog kojih se suse voc¢ke mogu biti veoma razli¢iti i kompleksni. Nastala Steta u vo¢njacima
proteZe se na viSe godina, sve dok novo zasadena stabla po¢nu donositi rod.

Bolesti koje utjecu na lis¢e, grane, debla i korijen voéaka uglavnhom slabe vocke u duljem
vremenskom periodu i ne uzrokuju odmah smrt stabala, ali postoje i bolesti, npr. bakterijska palez
i dr. koje uzrokuju susenje i propadanje cijelih stabala veoma brzo. Naime, bolest liS¢a stabala ili
grana/grancica vriemenom oslabe snagu vocke, zaustave normalan rast te smanje prinos i kakvocu
plodova, premda stabla najceSée prezive.

Uzrok smrti za vecinu vocaka je oSteé¢enje debla, krune ili korijena. SuviSe vlage u tlu, hladne zime,
kasni proljetni ili rani jesenji mrazevi, oStec¢enja od glodavaca (miSevi, zecevi i dr.), insekata, bolesti
krune, debla i korijena mogu prouzrociti ozbiljne ozljede vocaka i kona¢no njihovu smrt susenjem.
Cesto se dogada da je uzrok kombinacija dva ili viSe uzroka koji dovode do susenja voéki.

Suvisna vlaznost tla

SuviSe vlazno tlo je vrlo ¢est uzrok smanjenog prinosa voca. Visnje, breskve i nektarine posebno
su osjetljive na Stete izazvane vlaznim tlom, dok su kruSke, jabuke, marelice i Sljive nesto
tolerantnije. TeSka, hladna i slabo ocjedita (glinasta i nepropusna) tla dugo vremena zadrzavaju
visoku vlaznost, a u kombinaciji s visokom podzemnom vodom ili povrSinskim plavljenjem
predstavljaju veoma loSe uvjete za voé¢njake.

ZadrZavanje visoke vlaznosti kroz dulji period u zoni korijena vrlo ¢esto izaziva suenje vocki. Stete
od suviSka vode u tlu javljaju se naknadno, nakon pola godine ili ¢ak i viSe, a prvo se primijete na
korijenju i donjem dijelu debla. Unutrasnjost kore na tim dijelovima je smeda umjesto normalne
svjetlo-Zute boje. Otpornost voc¢aka na nedostatak kisika, uglavhom zbog zasi¢enosti tla vodom,
zbijanja ili postojanja nepropusne barijere za vodu ovisi 0 vrsti i sorti, starosti stabla, temperaturi,
trajanju anaerobioze te o otpornosti organa koji je u anaerobnim uvjetima (anaerobioza -
nedostatak kisika; anoksija - potpuni nedostatak kisika; hipoksija — podoptimalna dostupnost
kisika).

Tla zasi¢ena vodom nisu nuzno mokra ¢itavu vegetaciju te se suviSak vode u voénjacima uglavnom
javlja tijekom odredenih razdoblja, najéeS¢e u razdoblju jesen-zima-proljece. Treba istaci da
gotovo sva hidromorfna tla imaju tipicnu morfologiju koja je posljedica izmjeni¢nog vlazenja
oborinskim ili stranim vodama (kapilarne, poplavne, visoke podzemne i procijedne vode) i suSenja,
slabo su drenirana i naj¢eScée su razvijena na nizim terenima nepogodnim za uzgoj voca.

Uslijed suviSka vode u tlu javljaju se fizioloSki poremecaji i oStecenja korijena, jer se nepotpuno
oksidirani metabolitski proizvodi nakupljaju u vo¢kama do toksic¢nih razina, a korijen u tim uvjetima
ne moze biljku opskrbiti s dovoljno vode, niti hranjivih tvari te koncentracija biljnih hormona raste,
$to se manifestira pojavom epinastija (uvijanje lis¢a prema dolje), klorozom i kona¢no, gubitkom
lisca.



Stres izazvan suviskom vode uzrokuje u poplavljenom korijenju povecanje koncentracije
apscizinske kiseline (ABA) i etilena uz nizak metabolizam, odnosno usporen ili zaustavljen rast.
Takoder, dolazi do promjene pH citosola (citoplazme), poremecdaja u metabolizmu Kkalcija,
odnosno regulaciji signala stresa.

Suvremena istrazivanja o ulozi vode u fazi mirovanja drvenastih vrsta pokazala su vaznost vode
zbog gubitka hidrauli¢ne vodljivosti ksilema (embolija) i zbog promjenu odnosa izmedu slobodne i
vezane vode u tkivima vocki. U stresnim uvjetima utjecaj suvisSne vlaznosti tla jace je naglasen te
je nakon blage i vlazne zime znatno visa stopa nerazvijenih cvjetova (abortiranja cvjetnih
pupoljaka) uz loSu sinkronizaciju cvjetanja, najéesce uz nizi prinos.

SusSa

Su$a, odnosno samo nedostatak vode, veoma rijetko mozZe izazvati suenje zdravih stabala, osim
ako nije dugotrajna i jaka. No, kako suSu obi¢no prate visoke temperature dva stresna faktora
djeluju istovremeno na vocke pa razdoblja velikih vruéina prac¢enih Zestokom suSom izazivaju jak
stres koji slabi stabla, posebice bolesna ili ozljedenja, §to ¢esto moze izazvati njihovo susenje.

Ucinak nedostatka vode obi¢no se zapaZa smanjenim rastom $to je povezano s padom intenziteta
fotosinteze i poremeéajem metabolizma dusika i ugljika. Reakcija biljaka na susu je sloZena jer je
taj stres najéeSce povezan s problemima usvajanja biogenih elemenata i transportom, kako
hraniva tako i asimilata, $to se odraZava na cjelokupan metabolizam. Jac¢i nedostatak vode rezultira
HisuSivanjem* biljaka i pojavom tzv. tocke uvenuca koja, ovisno o nedostatku vode i svojstvima
biljne vrste/sorte nakon nekog vremena kulminira trajnim uvenuéem, tj. biljka se neé¢e oporaviti
niti nakon kiSe, odnosno navodnjavanja. Manji nedostatak vode u duljem periodu rezultira
adaptacijom biljaka na suSu (kaljenje), ovisno o biljnoj vrsti, ali uvijek uz pad prinosa i kakvoce
plodova.

Hladenje vocki isparavanjem vode s njihove povrSine moZe umanijiti u¢inke toplinskog stresa
spustanjem temperature lis¢a i stabala. Ucinkovitost sustava za hladenje voénjaka ovisit ¢e o
relativnoj vlaznosti zraka, brzini vjetra i sustavu rasprsivanja vode. Primjerice, kod jabuka, ovisno
o sorti, temperature iznad 30°C mogu izazvati sunceve ozegline, a izravna Sunceva svjetlost moze
podic¢i temperaturu povrSine plodova iznad 50°C, premda je temperatura zraka znatno niza. Sustav
za rashladivanje treba ukljuciti kad temperatura plodova i/ili lis¢a dosegne 2°C ispod kriticne
temperature, $to se najbolje regulira automatskim sustavima za rashladivanje (manji troSkovi i niZi
rizik zbog kasnog pokretanja). Uz sustave rashladivanja vodom u voénjaku mora se osigurati i
dobra drenaza te povrSinsko otjecanje suviSne vode. Sustav za rashladivanje voc¢njaka treba
primjenjivati tijekom cijelog razdoblja visokih temperatura, jer vo¢ke pod rezimom hladenja nisu
aklimatizirane na visoke temperature i adekvatno zasti¢ene od bolesti.

Dva biljna procesa posebno su osjetljiva na toplinski stres, razvoj polena i fotosinteza, a ostali
procesi, ukljuc¢ujuéi i disanje, znatno su otporniji na ekstremne temperature. Utjecaj toplinskog
stresa na prinos ovisi 0 vremenskom rasporedu visokih temperatura. Npr. ako je pojava stresa kod
vocaka bila tijekom cvjetanja, doci ¢e do znatnih gubitaka i pada prinosa. S druge strane, toplinski
stres nakon cvjetanja moZe imati veoma negativne posljedice na prinos.



Mraz

Stete od mraza nogu biti na svim dijelovima vocki, ali su najopasnije na donjem dijelu stabla, ili na
korijenu u blizini povrsine tla. KoStunji¢avo voce (breskve, Sljive, marelice i viSnje) osjetljive su na
mraz na mjestu spajanja glavnih grana i debla. Manje grane i grancice mogu pretrpjeti znatnu
Stetu, dok se stabla obi¢no oporave nakon izmrzavanja. Stete od niskin temperatura uglavnom
nastaju na unutarnjem dijelu kore, jer njen vanjski dio ¢ine mrtve stanice pa se ozljede ne
primjecuju, osim ako ne dode do pucanja ili odvajanja kore. Zdrava, neoSte¢ena unutarnja strane
kore je zelenkasto-Zute boje, dok je mrazom oSte¢ena smeda.

Ozljede izazvane mrazom uglavnom nastaju zbog naglog zahladenja u razdoblju blazih vremenskih
uvjeta. To se moZe dogoditi u jesen, zimu ili proljece te Stete od mraza nastaju kao posljedica velike
razlike izmedu dnevnih i no¢nih temperatura, posebice kada su dani relativno topli, a no¢i vedre i
vrlo hladne. OSteéenja nastala niskom temperaturom pogodna su za daljnje Stete izazvane
insektima i bolestima.

Stete od niskih temperatura najéesée se zapazaju na nepovoljnim lokacijama voénjaka (Slika 1.),
odnosno mjestima gdje se hladan zrak (koji je teZi od toplijeg) zadrzava zbog loSe ,,zra¢ne drenaze”,
~mraznih dZepova“, barijera (Zivice, nasipi, ceste, zidovi i dr.) koje sprjecavaju strujanje
(premijestanje) hladnog zraka. Stete je moguée umanjiti zastitom stabala (omatanje folijom,
nagrtanje maléa oko stabala i drugim mjerama).

Slika 1. Lokacije vo¢njaka pogodne za pojavu Stete od mraza



Mineralni ili nutritivni stres

Mineralni stres je posljedica manjka duSika, fosfora, kalija, niska ili visoka raspolozZivost Ca,
nedostatak bora, ali i toksi¢nost Al i Mn itd. (Slika 2.). Svaki od tih stresova ima kompleksne, ali
razlicite interakcije sa svojstvima tla ili klime, jednako kao Sto su i razlicite adaptacije na takve
uvjete, npr. specificnost morfologije i fiziologije korijena (arhitektura, izlucevine i dr.) te razlicite
interakcije metabolizma s pojedinim elementom ishrane. Trenutni konceptualni modeli biljnog
odgovora na limite u ishrani su nepotpuni, ali je jasno da postoji znac¢ajna genetska varijacija u
biljnim odgovorima na mineralni stres. Takoder, kemijski ¢cimbenici su opcenito znacajniji (npr.
nedostatak elemenata ishrane, kiselost ili luznatost tla, toksi¢nost u suvisku elemenata,
zaslanjenost tla itd. ) u odnosu na fizikalna ogranicenja (dubina soluma, retencija tla za vodu itd.).

Nedostatak duSika

Vocke rijetko umiru izravno od nedostatka duSika. Naime, slabo opskrbljene vocke duSikom
podloZne su oStecenjima od mraza, pojave Stetnika (npr. svrdlaSa) i bolesti. LiS¢e voc¢aka koje pate
od nedostatka duSika je malo, rijetko i Zute do svijetlo zelene boje (kloroti¢no).

Nedostatak fosfora i kalija (Irena)

Opskrbljenost vocénjaka mikroelementima (Irena)

Bor (B)|#~ Kalcij (Ca)

Sumpor (S)
Zeljezo (Fe)

Mangan (Mn) Bakar (Cu)
u

Cink (Zn) [ Molibden (Mo)

Magnezij (Mg) Kalij (K)

Fosfor (P) Dk ()
usi

Slika 2. Op¢i izgled simptoma manjka biogenih elemenata na liS¢u vocki (simptomi na starijem
lis¢u, npr. N, P, Ki Mg: pokretni elementi koji se lako premjestaju iz starijeg u mlade lisce,



a na mladem: nepokretni elementi, npr. Ca i B koji se uopce ne premjestaju iz starijeg u
mlade lisce)

Glodavci

Glodavci su ozbiljna prijetnja vo¢njacima i ¢esto izazivaju velike Stete na stablima razli¢ite starosti.
Poljski miSevi jedu koru debla (ukljucujuci i unutarnji dio) i/ili korijena (iznad i ispod razine tla).
Stabla teSko oStecena glodavcima obi¢no se osuse sljedece ljeto.

SvrdlaSi

Kukci su najopasniji Stetnici koStunji¢avog vocéa (breskve, Sljive, nektarine, marelice i visnje).
Breskvin svrdlas napada unutarnji dio kore izmedu 30 cm iznad i 7,5 cm ispod razine tla, dok
breskvin moljac napada vece grane i deblo. Stete izazvane napadom svrdlaa mogu zavrsiti
suSenjem pojedinih grana, ali i ¢itavih stabala. OSte¢ena stabla osjetljivija su na niske temperature
uz cestu pojavu raka (Slika 3a.). Svrdlasi napadaju razli¢ite vrste vocaka (jabuke, Sljive, visnje i dr.)
I mogu izazvati velike Stete.

Bolesti

Vedi broj patogenih gljivica, bakterija i virusa napada voénjake i mogu izazvati goleme Stete. Vocke
oSte¢ene mrazom, glodavcima, kukcima ili izlozene prekomjernoj vlazi (tla i zraka) ¢esto su
napadnute gljivicnim bolestima.

Bakterijske palezi

Osobito teSke bolesti izazivaju bakterijske paleZi. Napad zapocinje na cvjetovima i novim izbojcima
te moZe napredovati glavnim granama sve do debla. Ako deblo bude zarazeno, drvo obi¢no umire.

Rak voéaka

Veoma ozbiljna gljivicna ili bakterijska bolest koju izaziva viSe gljivica i bakterija koje napadaju
stabla i korijen voéaka zbog ¢ega pojedine grane ili cijela stabla umiru (Slika 3a, 3b. i 3c.). Simptomi
raka voca je gruba kora (lezije, tumorno mrtvo tkivo) na kojemu se cesto pojavljuje smola.
OStecena mjesta napadaju druge bolesti i Stetocine, a ha zarazenom mjestu grane se lako lome.

Leucostoma rak (Leucostoma persoonii je ¢eSé¢a u toplijim krajevima, a Leucostoma cincta u
hladnijim), ranije zvan ,,cytospora rak* ili "gummosis"” je gljivicna bolest koja je destruktivna na
breskvama, nektarinama, Sljivama, marelicama, viSnjama i povremeno na jabukama. Infekcije
koStunji¢avog voca brzo postaju ozbiljne pa pojedine grane ili cijela stabala umiru u roku od 4-8
godina nakon pocetna infekcija (kod mladih stabala suSenje nastupa u roku od 1-2 godine nakon
infekcije).



a) Rak kore jabuke (Nectria galligena)

o

e) Momloza viénjé (Monilia laxa) Crni ¢vor tresnje (leotryon morbosum)

Slika 3. Bolesti koje dovode do sudenja vocaka

Kozic¢avost (leafspot)

Gljivi¢no oboljenje lista (viSanja, jabuka, kruSaka i dr.) koje utjec¢e na stabla i plodove. Ovo je vrlo
c¢esta bolest (Slika 3d.) koje uzrokuje odumiranje i opadanje liS¢a sve do potpune opadanja lis¢a
(defolijacija nastupa vec¢ u srpnju) Sto usporava rast, gubitak snage i odumiranje pojedinih grana.
Gljiva prezivi zimu u zarazenom opalom lis¢u i u proljeée inficira viSnje i cvatu.

Trulezi

Moniloze (Monilia spp.; smeda trulez), Penicillium (trulez plodova), Rhizopus (vlazna trule?),
Dibotryon (crni ¢vor), Phytophthora i druge truleZi opasne su bolesti koje mogu izazvati suSenje
vocnjaka (Slika 3e.).



Smeda trulez je ozbiljan problem za veéinu voc¢nih vrsta. Ova gljivicna bolest uzrokuje ugibanje
cvjetova. Siri se na drvo i ostavlja smede lezije na mladim izbojcima. Bolest se Siri i na plodove koji
propadaju ili su veoma loSe kakvoce.

Phytophthora izaziva trulez korijena (i plodova) i vrlo je destruktivna bolest voc¢aka diljem svijeta
(Slika 3b.). Cesto napada jabuke, visnje i breskve, dok su kruske i Sljive relativno otporne. Korijen
zarazenih vocéaka trune, drveée slabo napreduje, lis¢e je kloroticno i konacno se vocke suse,
ponekad u kratkom vremenu. Bolest se cesto javlja na slabo dreniranim lokacijama voénjaka (dulje
vremena vodom zasi¢eno tlo). Stabla mogu biti zdrava u proljeée, ali umiru iznenada u drugom
dijelu vegetacije, osobito u vlaznim uvjetima. Na bolesnim stablima liS¢e ¢esto poprima crvenkastu
ili ljubic¢astu boju u jesen, a lis¢e na zdravim vockama je i dalje zeleno. Siguran pokazatelj bolesti
je crvenkasto-smeda boja unutarnjeg dijela kore nekoliko cm ispod razine tla.

Vrijeme susenja vocaka

Smrt suSenjem vocaka najéeSce se javlja u rano ljeto, za vrijeme ili nakon prvog toplinski val koji
predstavlja ozbiljan pritisak za preZivljavanje oslabljenih stabala. Bolesne i/ili slabe vocke najceSc¢e
razvijaju dovoljno liS¢a u proljeée, cvatu obilno i zametnu viSe plodova nego li kasnije mogu
ishraniti. Ugrozena stabla obi¢no imaju manje liS¢a, koje je manje povrsine od normalnih listova i
blijedo-zelene je boje.

Utvrdivanje uzroka susenja

Lisée

Pregledom lis¢a (oblik, veli¢ina, boja i vigor) lako se uocavaju znakovi bolesti ili oSte¢enja od
insekata. Pojavu infekcije i/ili insekata treba sprijeciti tretiranjem odgovaraju¢im zastitnim
sredstvima. Ako su listovi mali, Zuckasti (kloroti¢ni) i slabi, uzrok moze biti nedostatak dusika, ali
je vjerojatnije to posljedica problema s deblima ili korijenom pa i njih treba pregledati. Ako jedna

grana pokazuje simptome slabosti, a ostatak stabla izgleda zdravo, potrebno je pregledati koru na
toj grani.

Kora

Vanjski sloj kore se sastoji od mrtvih stanica cija je funkcija zastititi unutarnju koru (provodna tkiva
floem i ksilem) od mehanickih ozljeda i dehidratacije (Slika 4.). Floem (liko) je najblizi povrsini kore,
a ¢ine ga duge provodne stanice (sitaste cijevi) za prijenos asimilata iz liS¢a, ali i drugih tvari
proizvedenih u razli¢itim dijelovima stabla. Kambij (meristem, tvorno tkivo) nalazi se izmedu
floema i ksilema (drveni dio grana ili debla). Njegova funkcija je prijenos vode i hranjivih tvari od
korijena prema svim dijelovima stabla, a ¢ine ga provodne stanice traheje. Stoga kora mora biti
veoma pazljivo pregledana. Bolestan unutarnji izgled kore ¢esto daje odgovore na problem sudenja
vocki. Moze biti razli¢ite boje i teksture u odnosu na koru zdravih vocki i nalaziti se na razlicitim
dijelovima stabla.

Za pregled je potreban oStar noz kojim se na nekoliko mjesta ukloni mali vanjski dio kore (ozljeda
mora biti plitka i mala da moze brzo zacijeliti) kako bi se omoguc¢io pregled provodnih tkiva. Zdrava
unutarnja kora je blijedoZzuta do krem, ili zelenkastoZute boje. Mrtva ili bolesna unutarnja kora



(provodna tkiva) su tamno smeda ili druge neprirodne boje. Pregledom se mora utvrditi gdje je
pocetak, a gdje kraj bolesnog tkiva unutarnje kore.
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Slika 4. Horizontalni presjek debla

Grane

Potreban je i pregled kore velikih i malih grana i pregledati obojene povrsine, znakove bolesti,
lezije, posljedice aktivnosti insekata, ozljede nastale olujnim vjetrom, tucom, strojevima,
hladno¢om ili visokom temperaturom. Unutarnju koru treba pregledati na nekoliko mjesta i
utvrditi njeno stanje. Juzna i jugozapadna strana debla ¢esto su oSte¢ena viSe hladno¢om, a duga,
uska ili vertikalna mrtva podrucja unutarnje kore manje su opasna od horizontalnih oStec¢enja kore.

Korijen

Dio korijena odmah ispod povrSine zemlje narocito je osjetljiv na ozljede od suviska vlage u tlu,
glodavaca, strojeva, hladnoce, bolesti i insekata. Uklanjanjem tla oko debla pruZa se pogled gornji
dio korijena kako bi se omogucio pregled vanjskog i unutarnjeg izgleda kore. Ako je unutarnja kora
zdrava, potrebno je pregledati unutarnju koru glavnih ogranaka korijena.

Sto uginiti kad se voéke suse

Malo se moze uciniti za spas stabala koja pate od teSkih ozljeda na deblu, spoju debla i korijena ili
korijenju. Bakterijsku palez i crni ¢vor, kad su ograni¢eni na manje grane, treba ukloniti rezanjem,
a bolest lis¢a treba sprijeciti ¢im se primijete simptomi ne ¢ekajuci vecu Stetu kad je spaSavanje
stabala tesko ili pak nemoguce.



