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UTICAJ PATOGENE GLJIVE SPHAEROPSIS SAPINEA NA 1ZUMIRANJE
CETINARSKIH VRSTA U SRBIJI I CRNOJ GORI*

The effect of Sphaeropsis sapinea on conifer decline in Serbia and Montenegro
Tanja Milijasevi¢'

Abstract

Sphaeropsis sapinea is widely distributed in Serbia and Montenegro. It is recorded on
Pinus nigra, P. sylvestris, P. halepensis, P. jeffrey, P. peuce, P. pinaster, P. ponderosa,
P. pinea, P. mugo, P. heldreichii, Abies concolor, Cedrus atlantica, Chamaecyparis
lawsoniana, Cupressus sempervirens, Juniperus virginiana and Thuja occidentalis.
Most of the damages occured in Austrian and Allepo pine plantations and also in
urban areas. Pinus heldreichii, a Tertiary relic and Balkan subendemit is a new plant
host in these countries. The most common symptoms are shoot blight, bud wilt, stem
cankers, branch dieback, necroses of the seed cones and their dwarfisness. The critical
period of infection is from the middle of April till the middle of May. It infects buds
before they are opened in the spring and also in the summer, in the year of their
forming, young shoots through the bark and young needles. Changing of color of the
infected needles can be seen at the begining of June, while in the middle of June they
become yellow-brown. Pycnidia of S .sapinea are observed on young shoots and
needles, pollen and seed cones, buds, current year and second year seed cones, and in
the bark of older branches.
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Izvod

Sphaeropsis sapinea je §iroko rasprostranjena parazitna gljiva u Srbiji i Crnoj Gori.
Konstatovana je na Pinus nigra, P. sylvestris, P. halepensis, P. jeffrey, P. peuce, P.
pinaster, P. ponderosa, P. peuce, P. pinea, P. mugo, P. heldreichii, Abies concolor,
Cedrus atlantica, Chamaecyparis lawsoniana, Cupressus sempervirens, Juniperus
virginiana 1 Thuja occidentalis. NajveCe S§tete uzrokuje u kulturama i urbanim
sredinama na crnom i alepskom boru. Pinus heldreichii, tercijerni relikt i balkanski
subendemit je nov domacin u ovim zemljama. Najc¢e$¢i simptomi su izumiranje

* Rad prezentiran na medunarodnoj nau¢noj Konferenciji "Sumarska nauka izmedu ekonomije i zahtjeva
drustva", povodom 60. godis$njice Sumarskog fakulta Univerziteta u Sarajevu, Sarajevo, hotel
"Hollywood" 8 — 10.10.2008. godine
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pupoljaka, izbojaka i Cetina iz tekuée vegetacije, grana sa vrha, nekroza i zakrzljalost
SiSarica. Kriti¢an period za infekcije je od sredine aprila do sredine maja. Moze da
ostvari infekciju preko pupoljaka u prolece, pre njihovog otvaranja i u leto u vreme
njihovog formiranja, kroz koru mladih izbojaka i preko cetina. Promena boje
inficiranih Cetina uocljiva je pocetkom juna, da bi sredinom ovog meseca one postale
zutosmede. Piknidi gljive konstatovani su na ovogodi$njim izbojcima i Cetinama,
pupoljcima, muskim i Zenskim cvetovima, jednogodisnjim i dvogodis$njim SiSaricama i
u kori starijih grana.

Kljucne reci: Sphaeropsis sapinea, Pinus vrste, Srbija, Crna Gora
1. UVOD - Introduction

Sphaeropsis  sapinea je parazitna gljiva sa velikim geografskim
rasprostranjenjem i velikim brojem domacina. Konstatovana je u preko 50 zemalja
sveta, na 11 Cetinarskih rodova, ali su najugrozenije i najcesc¢e biljke domacini Pinus
vrste. Stete koje izaziva na borovima konstatovane su u celom svetu i imaju za
posledicu smanjenje proizvodnje i kvaliteta drveta. Prema brojnim literaturnim
izvorima, najosetljivije vrste borova su P. radiata, P. nigra, P. sylvestris, P. ponderosa,
P. resinosa, P. mugo, P. pinaster i P. elliottii (BUTIN, 1989; CHou, 1976a,b; 1977; 1978;
1981; 1982a; DE Kam, 1985; 1991; GERHOLD, | SAR. 1994; NiCHOLLS | OSTRY, 1990;
Plou 1SAR.,1991; SWART | WINGFIELD, 1991a; SWART I SAR., 1988; ZHONG | LIANG, 1990).

U Srbiji i Crnoj Gori je ovaj patogen Siroko rasprostranjen i u kontinentalnom
i u mediteranskom delu. Prvi put je konstatovan 1981.god. na P.nigra u rasadniku
Devojacki bunar na Deliblatskoj pescari (KARADZIC, 1983) i od tada u kulturama crnog
i belog bora u ovom prirodnom rezervatu predstavlja permanentan problem.
Epifitocije prouzrokovane ovom gljivom, konstatovane su i na Suboti¢ko-Horgoskoj
pescari 1 na mnogim drugim lokalitetima. U Crnoj Gori se S. sapinea javlja na
primorskim vrstama borova - P.halepensis, P.pinaster i P.pinea. Posebno velike Stete
izaziva u kulturama crnog bora na Lovéenu, kao i u kulturama alepskog bora na celoj
Jadranskoj obali. U urbanim sredinama predstavlja jednu od najces¢ih i najopasnijih
parazitnih gljiva. Istrazivanja nekih autora pokazala su da odredeni polutanti deluju
stimulativno na njen razvoj.

Znacaj S. sapinea je u tome §to ima Siroko rasprostranjenje i veliki spektar
domacina. Jedna je od retkih gljiva koja moze da parazitira gotovo sve biljne organe i
da na njima izaziva brojne simptome.

Cilj ovog rada je da ukaZe na znacaj koji gljiva S. sapinea ima u Srbiji i Crnoj
Gori, da prikaze njen zivotni ciklus, morfoloske i neke fizioloske karakteristike,
patogenost i mogucnosti suzbijanja.
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2. MATERIJAL I METOD - Material and methods

Istrazivanje zivotnog ciklusa gljive vrSeno je pet godina, najve¢im delom u
prirodno inficiranim kulturama crnog i belog bora na Deliblatskoj pescari, ali i na
drugim lokalitetima u Srbiji i Crnoj Gori.

Ispitivanje mogucénosti ostvarivanja infekcije preko pupoljaka vrSeno je
izolacijom iz pupoljaka i identifikacijom piknida gljive na njima. Izmedu 10 - 20
pupoljaka uzimano je sa potpuno zdravih izbojaka crnog bora u letnjem periodu - VI —
IX (izolacija iz pupoljaka formiranih u tekucoj godini) i zimskom — I-IV (izolacija iz
pupoljaka formiranih prethodne godine). U ovaj period ukljucen je i decembar da bi se
utvrdilo da li gljiva moze prezimiti u pupoljcima.

Kritican period za infekciju izbojaka i Cetina ispitan je u okviru terenskih
istrazivanja, prvenstveno na Deliblatskoj pescari. Istrazivanja su obuhvatila i vestacke
infekcije petogodi$njih sadnica crnog bora u arboretumu Sumarskog fakulteta u
Beogradu, pri ¢emu je istrazena i patogenost gljive. Inokulacije su u periodu 25.4. -
3.8. vrSene u intervalima od deset dana, a kao izvor inokuluma posluzile su Cetine i
ljuspice SiSarica P. migra sa zrelim piknidima gljive. Sadnice su zatim pokrivene
perforiranim polivinilskim kesama. Broj inficiranih biljaka u svakoj seriji ogleda
iznosio je izmedu 13 i 26, a broj inokulisanih izbojaka izmedu 40 i 80. Svakih deset
dana donoSene su zarazene Cetine i SiSarice za inokulaciju novih sadnica. Sa biljaka iz
prethodne serije uklanjane su kese i zarazene Cetine i SiSarice. Analiza inficiranih
sadnica vrsena je svakih deset dana, a intenzitet infekcije odreden je na osnovu
procenta nekrotiranih izbojaka od ukupnog broja izbojaka na sadnicama.

Istrazivanje mogucnosti infekcije muskih i zenskih cvetova vrSeno je
izolacijom iz cvetova crnog bora i identifikacijom piknida gljive na njima.

Ispitivanje vremena kada dolazi do infekcije §iSarica radeno je tako §to su
Sisarice crnog bora sakupljane jednom mese¢no sa prirodno inficiranih stabala u
kulturama na Delibatskoj pescari. Na najmanje 10 Sisarica u prvoj i drugoj godini
razvoja analizirano je prisustvo piknida, pre i posle stavljanja u uslove koji stimulisu
razvoj fruktifikacija. SiSarice su, naime, posle sterilizacije u 95% alkoholu i ispiranja
sterilisanom destilovanom vodom, stavljane u petri posude na vlaznu filter hartiju, a
zatim u termostat na temperaturu od 24 °C. Posle tri nedelje one su analizirane da bi se
na njima utvrdilo prisustvo piknida. Osim navedenog, metod za utvrdivanje da 1i su
Sisarice inficirane bila je izolacija.

Prilokom ispitivanja morfoloskih karakteristika analizom je obuhvaceno
najmanje 100 piknida i 200 konidjija.

Patogenost gljive ispitana je vesStaCkim inokulacijama cetvorogodiSnjih sadnica
cmog bora u polju i u kontrolisanim uslovima sa izolatima iz Sest Pinus vrsta, poreklom sa
devet lokaliteta. Svakim izolatom inficirano je dvadeset sadnica. Deset sadnica je bilo
neoSteceno. Drugih 10 je oSteeno tako Sto je sa svakog izbojka uklonjeno nekoliko
rukavaca Cetina. Vestacke infekcije vrSene su u periodu 20.5. — 10.6. suspenzijom spora iz
piknida obrazovanih u kulturi. Suspenzija je nanoSena na Cetine i izbojak medicinskim
$pricom. Po deset kontrolnih biljaka isprskano je destilovanom vodom. Zatim su sadnice
pokrivene polietilenskim kesama i stavljene u klimakomoru, na temperaturu od 21 °C.
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Kese su skinute posle 48 sati, a treCeg dana biljke su prenesene u laboratoriju, gde su
pojava i razvoj simptoma praceni svakodnevno. 1z nekrotiranih izbojaka je nakon mesec
dana vrSena izolacija. Vestacke infekcije u polju vrsene su na petogodisnjim sadnicama
crnog bora, na nacin koji je ve¢ opisan.

Uticaj temperature na porast 11 izolata gljive ispitan je na podlogama MEA i
PDA spravljenim prema recepturi Bootha-a (1971). Kulture su dobijene izolacijom gljive
iz nekrotiranih izbojaka tekue vegetacije, nakon njihove sterilizacije rastvorom Na
hypohlorita u trajanju od 5 min. Po tri petri posude, za svaki izolat stavljane su u
termostate, a inkubacija je trajala 4 dana. Kontrola porasta vr$ena je svakodnevno, tako $to
su merena dva unakrsna prec¢nika kolonije. Porast micelije ispitan je na temperaturama 4°,
10°, 15°, 20°, 25°, 28°, 35°140 °C. Ogled je ponovljen tri puta.

3. REZULTATI ISTRAZIVANJA - Results

3.1. Rasprostranjenje i biljke domacdini — Distribution and hosts

U Srbiji i Crnoj Gori je ova gljiva Siroko rasprostranjena. Posebno je Cesta u
kulturama na Deliblatskoj i Suboticko-Horgoskoj pescari, gde godinama izaziva
epifitocije, posebno kada se javi zajedno sa gljivom Mycosphaerella pini (anamorph
Dothistroma septospora). Takode je konstatovana na Fruskoj Gori, Bukulji, okolini
Brusa, Donjeg Milanovca i TrSi¢a, NP "Tara", Debelom Lugu, u parkovima i na
drugim kategorijama zelenih povrSina Beograda, Gornjeg Milanovca, Vrnjacke Banje,
Arandelovca, Loznice, Trstenika, Oplenca, Raznja, Kraljeva, u NP "Lovcen", NP
"Durmitor”, okolini Virpazara, Niksi¢a, u Podgorici, kao i u kulturama i na
parkovskim stablima duz Jadranske obale. Posebno jake zaraze konstatovane su na
crnom boru, kako u Crnoj Gori (Podgorica, Budva, Milocer), tako i u Srbiji (Beograd,
Loznica, Vrnjacka Banja, Kraljevo).

U parkovima Beograda ova gljiva se na P.nigra viSe od deset godina javlja u
gotovo epifitoticnim razmerama. ViSegodiSnji uzastopni napadi doveli su do
propadanja celih biljaka, tako da je na najugrozenijim lokalitetima moralo biti
uklonjeno vise od 30% stabala. Stete su posebno bile izraZene na Novom Beogradu,
Zemunu i na Kalemegdanu.

S. sapinea je zabeleZena na deset vrsta borova i na pet domaéina iz drugih
Cetinarskih rodova - Pinus nigra, P. sylvestris, P. halepensis, P. pinaster, P. jeffrey, P.
ponderosa, P. pinea, P. heldreichii, P. peuce, P. mugo, Abies concolor, Cedrus
atlantica, Chamaecyparis lawsoniana, Cupressus sempervirens 1 Juniperus
virginiana. Najosetljivije su Pinus vrste, dok se na vrstama iz drugih navedenih
cetinarskih rodova gljiva javlja sporadi¢no i ne izaziva vece Stete (KARADZIC, 1983;
KARADZIC | VUJANOVIC, 1992; MILIJASEVIC, 2000).

P. peuce 1 P. heldreichii, tercijerni relikti i balkanski endemiti, odnosno
subendemiti, predstavljaju nove biljke domacine gljive na ovim prostorima (KARADZIC |
MILIJASEVIC, 1998; MILIJASEVIC, 1994). Medu biljnim vrstama iz drugih rodova, kao
domacdin S. sapinea prvi put je navedena Abies concolor upravo u Srbiji. Naime, u
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okviru istrazivanja bolesti Cetina A. concolor, konstatovana je na Avali (MILIJASEVIC,
1987). U naSoj zemlji je kao domacin gljive ova biljna vrsta navedena i 1988.g.
(KARADZIC | STOJADINOVIC, 1988), iste godine kada je zabelezena u SAD (LULEY |
GLEASON, 1988).

U Srbiji i Crnoj Gori je najosetljivija vrsta P. nigra, dok je u mediteranskom
delu, osim crnog, osetljiv i alepski bor (KARADZIC, 1983; KARADZIC | VUJANOVIC, 1992;
MILIJASEVIC, 1994a,b,c; 2000).

3.2. Morfoloske karakteristike gljive — Morphological characteristic

Plodonosna tela gljive su piknidi koji su u ovim istrazivanjima konstatovani
na cCetinama, u kori, na SiSaricama, semenu, pupoljcima i muskim i Zenskim
cvetovima.

Piknidi su najéeSce loptasti ili kruskasti, tamnosmedi do crni, debelih zidova
oko ostiole, koja je centralna, kruzna ili bradavicasta, ¢elije su tamnije obojene. Mogu
se obrazovati pojedinacno, u grupi ili rede u zajednic¢koj stromi. Njihova velicina je
138 - 715 x 136 - 729 um, sa prosecnim pre¢nikom 226 - 350 pm. Takode je utvrdeno
da veli¢ina fruktifikacija zavisi i od biljke domacina i od mesta njihovog obrazovanja.

Konidije gljive su u pocetku bezbojne, a zatim postaju obojene, najpre su
zuckaste, zatim Zzuckastosmede i na kraju su smede do tamnosmede. Citoplazma je
granulozna, a njihova membrana je u najvecem broju slucajeva zadebljala. Najcesce su
elipticne, mada mogu biti i batinaste, sa zaobljenim vrhom i ravnim bazalnim delom.
Uglavnom su jednocelijske, retko dvocelijske i joS rede viSecelijske (u starim
piknidima). Veli¢ina konidija, prema podacima iz literature kreée se u Sirokom
dijapazonu 16,8 — 55,0 x 7,0 — 21,0 um. NaSa istrazivanja pokazala su da je njihova
veli¢ina i na ovim prostorima varijabilna i da iznosi 14,8 — 51,4 x 9,7 — 20,2 pm, sa
prose¢nom duzinom 26,1 — 36,8 um i proseénom Sirinom 12,6 — 15,8 pm. Utvrdeno je
i to da na veli¢inu konidija uticu vrsta bora i biljni organ na kome se piknidi obrazuju.
Naime, najmanje konidije konstatovane su na SiSaricama, a najvece u piknidima na
pupoljcima i muSkim cvetovima. Na primorskim vrstama borova (P. halepensis i P.
pinea) konidije su manje u odnosu na one sa P. sylvestris, P. nigra i P. heldreichii
(MILIJASEVIC, 2000).

3.3. Simptomi oboljenja i Zivotni ciklus — Symptoms and life cycle

Glavni simptomi su uvenuce pupoljaka, zakrzljalost i nekroza izbojaka i Cetina
iz tekuée ve.getacije, nekroza, deformacija i zakrzljalost SiSarica.

Prema ovim istraZivanjima postoje tri osnovna tipa simptoma:

1. Nekroza celog izbojka - ovakvi izbojci su zakrzljali, sa kratkim Cetinama i
njihova duzina zavisi od vremena kada je ostvarena infekcija. Prvi vidljivi znaci
infekcije na mladim izbojcima javljaju se u vidu smedih nekroza, izliva smole i pojave
nekoliko kratkih cetina na tom mestu. Nekroze se Sire brzo, a inficirani izbojci
prestaju sa porastom. ZaraZene cetine pocinju da menjaju boju od svoje osnove,
pocetkom juna ili neSto kasnije, sredinom juna masovno postaju Zutosmede. S
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obzirom da su cCetine kra¢e od zdravih i da se lako uocavaju na stablima, ovo je
pouzdan znak da je doslo do infekcije. Ponekad se rani simptomi mogu uociti ve¢ i
polovinom maja. Na izbojcima se javlja lucenje smole i jedan ili nekoliko rukavaca
kratkih ¢etina koje su jo§ uvek zelene.

2. Delimi¢na nekroza zahvata razli¢ite delove izbojka i ovaj tip simptoma je
redi od prethodnog. Najcesce ipak dolazi do izumiranja vr$nog dela izbojka ili njegove
gornje polovine. U oba slucaja gljiva prstenuje izbojak i deo iznad mesta infekcije se
susi.

3. Nekroza jednog dela izbojka uslovno je nazvano "tip lokalizovane
infekcije". Do infekcije moze do¢i na bilo kom delu izbojka i manifestuje se pojavom
jednog ili nekoliko suvih i zakrzljalih rukavaca cetina. Kod ovog tipa simptoma,
ponekad se na mestu infekcije javljaju i jedva primetne hipertrofije, pracene jakim
lucenjem smole i prisustvom nekoliko zakrzljalih rukavaca Cetina.

Za razliku od prva dva simptoma, kod kojih je posledica izumiranje izbojaka,
kod tipa tzv. "lokalizovane infekcije" u narednom vegetacionom periodu najcesce
dolazi do obrazovanja mladih izbojaka.

S. sapinea moze inficirati i starije grane, usled Cega dolazi do njihovog
suSenja. Na crnom i alepskom boru zabeleZena je i pojava izumiranja vr$nih delova
stabala. Ovakve pojave su prema naSim zapaZanjima ipak rede.

Osim nekroze kore i Cetina, S. sapinea moze izazvati i nekrozu Sisarica, pri
¢emu su posebno osetljive SiSarice u drugoj godini razvoja na kojima se obrazuju
brojni piknidi. Rezultati nasih istrazivanja pokazali su da su dvogodisSnje SiSarice
crnog bora na infekciju osetljive u periodu od pocetka druge dekade aprila do kraja
maja. Prvi simptomi javljaju se krajem maja u vidu malih, nepravilnih
crvenkastosmedih nekroza koje prati jak izliv smole. One se povecavaju u toku juna i
jula, a nekrotirano tkivo dobija tamnosmedu boju. Do zaraze moze do¢i i na
Sisaricama u prvoj godini razvoja, §to je dokazano izolacijom ¢iste kulture gljive iz
jednogodisnjih Sisarica i identifikacijom plodonosnih tela na njima. Izolacijom gljive
iz jednogodi$njih SiSarica crnog bora sakupljenih u zimskom periodu, utvrdeno je da
ona u njima moze prezimiti u vidu micelije.

S. sapinea takode izaziva deformaciju i zakrzljalost dvogodisnjih Sisarica
crnog, belog i alepskog bora. Brojne zakrzljale SiSarice P. nigra konstatovane su u
prirodno inficiranim kulturama na mnogim lokalitetima u Srbiji i Crnoj Gori. Ovakve
Sisarice najcesce ostaju zatvorene, a zabeleZene su kako na stablima tako i na zemlji.
Pojava deformacije i zakrzljalosti $iSarica u prvoj godini razvoja konstatovana je samo
na crnom boru.

Infekcije se ostvaruju preko pupoljaka, kore mladih izbojaka ili kroz stome
mladih Cetina, mada su one moguce i preko ozleda na kori. Do zaraze, ipak, najcesce
od dve nedelje nakon otvaranja pupoljaka.

Nasa istrazivanja su pokazala da infekcija preko pupoljaka moze izazvati
njihovo izumiranje. Ovo je dokazano izolacijom iz pupoljaka, identifikacijom piknida
na njima, kao i veStackim inokulacijama pupoljaka u laboratorijskim uslovima.
Takode je utvrdeno da do infekcije moze doci u prolece, pre otvaranja pupoljaka, ali i
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u leto, odnosno u godini njihovog formiranja. Izolacijom ciste kulture iz pupoljaka
crnog bora sakupljenih u zimskim mesecima, kao i konstatacijom piknida na njima,
utvrdeno je da gljiva moze i prezimiti u pupoljcima.

Piknidi gljive se na izbojcima, Cetinama i dvogodi$njim S§iSaricama crnog,
belog i alepskog bora mogu obrazovati u toku iste godine kada je ostvarena zaraza.
Prve zrele fruktifikacije naj¢e$¢e se formiraju u kori mladih izbojaka, u zoni infekcije.
Na dvogodis$njim Sisaricama retke zrele fruktifikacije obrazuju se pocetkom trece
dekade jula, mada ceS¢e krajem avgusta. U istom vegetacionom periodu kada je
ostvarena infekcija, konstatovana su plodonosna tela gljive sa zrelim konidijama i na
jednogodis$njim SiSaricama.

3.4. Patogenost - Pathogenecity

Ova vrsta istrazivanja prevashodno je imala za cilj da se ispita da 1i medu
izolatima gljive postoji razlika u patogenosti, s obzirom da teza nekih autora o
postojanju sojeva razliite virulencije ima osnova, imaju¢i u vidu njeno Siroko
geografsko rasprostranjenje, veliki broj biljaka domacina i veliki broj simptoma koje
izaziva.

Ispitivanjem patogenosti gljive utvrdeno je da je S. sapinea parazit sposoban
da inficira neozledene mlade izbojke P. nigra, sto je dokazano veStackim infekcijama
u kontrolisanim uslovima i u polju. Vestacke inokulacije Cetvorogodisnjih sadnica
crnog bora u kontrolisanim uslovima, sa 9 izolata iz 6 razlicitih Pinus vrsta (P. nigra,
P. sylvestris, P. halepensis, P. heldreichii, P. pinaster 1 P. pinea) pokazale su da su svi
sposobni za infekciju neozledenih izbojaka. Procenat zarazenih biljaka bio je izmedu
80% -100%. Medu izolatima ne postoji razlika u patogenosti. Prvi simptomi na
izbojcima javili su se posle dva ili tri dana, u vidu kapljice smole i promene boje u
tamnozelenu na mestu infekcije. Petog dana konstatovana je i hloroza Cetina, najéesce
u njihovoj osnovi, a desetog dana vecina izbojaka bila je suva.

Vestackim inokulacijama petogodis$njih sadnica P. nigra u polju potvrdeno je
da gljiva moze izazvati susenje mladih biljaka, ali da tada kolonizira i korenov vrat i
koren, na kojima obrazuje plodonosna tela.

3.5. Fizioloske karakteristike — Phisiological characteristic

Konidije klijaju u temperaturnom intervalu izmedu 6° i 36 °C. Optimalna
temperatura za klijanje konidija i za porast inicijalne hife je 27 °C.

Optimalna temperatura za porast micelije na podlogama PDA i MEA je 28 °C,
mada je vrlo slican porast i na 25 °C. Na optimalnoj temperaturi proseCan dnevni
porast na PDA iznosi 22 mm, na MEA 18 mm. Na podlozi PDA, osim brzeg porasta,
gljiva pokazuje fiziolosku aktivnost u veéem temperaturnom intervalu - izmedu 4 °C i
40 °C, na MEA - izmedu 10 °C i 35 °C. Analiza obrazovanja plodonosnih tela u kulturi
pokazala je da na sporulaciju uticu svetlost i prisustvo sterilisanih ¢etina na miceliji.
Posle 14 dana izlaganja dnevnom svetlu obrazovali su se piknidi, kod vecine izolata sa
zrelim konidijama, dok su se posle istog perioda inkubacije u mraku, samo kod tri
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izolata obrazovale zrele piknospore. Fruktifikacije gljive se uvek brze i u ve¢em broju
formiraju na ¢etinama nego na miceliji.

3.6. Suzbijanje - Control

Jedna od osnovnih uzgojnih mera borbe je pravilan izbor stanisSta i Pinus
vrsta. Osetljive borove ne treba saditi u zatvorenim dolinama ili u malim grupama koje
su zaklonjene drugim stablima, a ukoliko je to neizbezno, treba intenzivirati
proredivanje i prihranjivanje kako bi se ublazio fizioloski stres nastao usled
nepovoljnih mikroklimatskih uslova.

U kulturama i u parkovima treba ukloniti sva suhovrha stabla, kao i ona koja
imaju visSe od 80% suvih izbojaka. Takode, treba preduzeti mere nege koje ce
poboljsati vitalnost biljaka i povecati njihovu otpornost prema bolesti, $to se posebno
odnosi na urbane sredine. Drvece koje je inficirano ranijih godina treba prihraniti u
kasnu jesen ili u prolece, pre nego §to se pupoljci otvore, a tokom susnog vremena ga
treba zalivati. Ova mera je vrlo vazna zato §to je potrebno da se odrzi Sto je moguce
bolja kondicija inficiranih stabala, s obzirom da se bolest ¢e$¢e javlja i mnogo
ozbiljnije posledice izaziva na stablima koja nisu vitalna.

Hemijske mere borbe ekonomski su opravdane u rasadnicima, jako zarazenim
kulturama i urbanim sredinama. U jako zarazenim kulturama tretiranje treba vrSiti
svake trece ili Cetvrte godine, jer bi se posle prvog tretiranja nivo inokuluma znatno
redukovao, tako da bi bilo potrebno nekoliko godina da dostigne isti nivo. Radi
ekonomicnosti, prvu aplikaciju treba izvrSiti u drugoj polovini aprila, a drugu u prvoj
polovini maja. Tretiranje krajem aprila istovremeno bi bilo efikasno i protiv gljive
Dothistroma septospora, koja predstavlja veliki i stalan problem u kulturama crnog
bora. Zato se preporuCuje koriS¢enje bakarnih fungicida, koji se teze spiraju i
obezbeduju duzu zastitu (KARADZIC, 1986; KARADZIC | STOJADINOVIC, 1988).

U gradskim uslovima je, osim obaveznih uzgojnih i profilaktickih mera,
neophodno primeniti i hemijske mere borbe. S obzirom da su visegodisnja istrazivanja
pokazala da je gljiva S. sapinea u parkovima Beograda najopasniji parazit crnog bora,
1993. g. zapoceti su ogledi koji su trajali tri godine. Tretiranje je vrSeno bakarnim
fungicidom "Bacrocid S-50" u koncentraciji 0,7-1% kome je dodato i folijarno
dubrivo Wuxal. Zastitom je obuhvaéeno 1500 stabala (na Kalemegdanu i Novom
Beogradu), a kao kontrola je posluzilo 190 stabala. Znajuci da je kriti¢an period za
infekcije izmedu sredine aprila i sredine maja, prva aplikacija bila je 15. aprila, a
druga 5. maja. Pregled stabala, odnosno kontrola efikasnosti zastite vrSena je svake
godine sredinom avgusta.

Na osnovu trogodi$njih ogleda, zakljuéeno je da se gljiva moze efikasno
suzbijati tretiranjem stabala bakarnim fungicidima, da su potrebne dve aplikacije u
vreme koje je kriticno za infekcije, nakon ¢ega je primena fungicida postala sastavni
deo programa zastite (KARADZIC | SAR., 1993; 1995).
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3. DISKUSUJA - Discusion

Prema mnogobrojnim literaturnim izvorima iz raznih delova sveta, S. sapinea
se najcesce navodi kao uzro¢nik uvenuca pupoljaka, krivljenja, zakrzljalosti i nekroze
izbojaka i Cetina iz tekuce vegetacije, suSenja grana sa vrha, izumiranja delova krune
ili vrhova stabala (GIBSON, 1979; PETERSON, 1981a; SUTTON | DYKO, 1989; SWART |
WINGFIELD, 1991a i mnogi drugi). S. sapinea moze prouzrokovati i rak kore grana i
debla Sto je konstatovano na Novom Zelandu, u Australiji i u SAD (CHou, 1987;
NiCHOLLS 1 OSTRY, 1990). Takode sprecava klijanje semena Pinus vrsta, trulez u nivou
korenovog vrata na mladim biljkama u rasadnicima i njihovo izumiranje (Neergaard,
1979). Kao uzro¢nik izumiranja korena borova konstatovana je u Juznoj Africi
(SWART | WINGFIELD, 1991a) i u Kini (ZHONG I LIANG, 1990). Kao saprofit izaziva
plavetnilo beljike sveze poseCenog drveta (Neergaard, 1979), mada je obojenost drveta
konstatovana i na dubeé¢im stablima (GIBSON, 1979; Piou | SAR., 1991). Ova gljiva
moze prouzrokovati i uvenuce krune, §to je zabeleZeno u mladim kulturama P. radiata
na Novom Zelandu i Cileu (CHou, 1987) i u Maroku, u kulturama P. halepensis i P.
pinaster starosti izmedu 6 1 10 godina (STIKI, 1994).

Ipak, glavni simptom i na mladim biljkama i na starijim stablima je izumiranje
izbojaka iz tekuce vegetacije ("shoot blight"). Brojni istrazivaci Sirom sveta ovo
potvrduju: SINCLAIR | SAR. (1987), PALMER (1991), STANOSZ I SAR. (1995) u SAD;
GIBSON (1979), SWART | WINGFIELD (1991a) u Africi; CHou (1976a), (DAVISON |
SAR.(1991) u Australiji i na Novom Zelandu; Piou | SAR. (1991), DE Kam (1985,1991),
BUTIN (1989) u Evropi.

Prethodnim istrazivanjima u Srbiji i Crnoj Gori, koja su se uglavnom odnosila
na P. nigra i P. Halepensis, utvrdeno je da ova gljiva izaziva prvenstveno izumiranje
izbojaka iz tekuce vegetacije, ali da moze do¢i i do suSenja pojedinih gana u kruni ili
vr$nih delova stabala, odnosno do pojave suhovrhosti (KARADZIC, 1983; KARADZIC |
STOJADINOVIC, 1988; KARADZIC | VUJANOVIC, 1992; MILUASEVIC, 2000). Medutim, u
Srbiji i Crnoj Gori vrlo Cest simptom je i nekroza i zakrZljalost dvogodisnjih SiSarica,
ali 1 SiSarica u prvoj godini razvoja. Ova istrazivanja su to potvrdila.

Gljiva S. sapinea moze ostvariti infekciju direktno kroz pupoljke, preko kore
mladih izbojaka ili kroz stome mladih ¢etina, mada su one moguce i preko ozleda na
kori (PETERSON, 1981a; CHou, 1976a,1977; KARADZIC | STOJADINOVIC, 1988).

BROOKHOUSER | PETERSON (1971) su proucavajuéi infekcioni proces gljive na
crnom, belom i ponderosa boru, vrSili veStacke inokulacije pupoljaka desetogodisnjih
stabala u polju, pri ¢emu su konstatovali da je inokulacija izazvala izumiranje
pupoljaka. Ovo je ujedno i jedini podatak o sposobnosti gljive da inficira pupoljke koji
je zasnovan na eksperimentu. Drugi istraZiva¢i na indirektan nacin govore o
moguénosti infekcije pupoljaka, najceS¢e opisujuc¢i simptome koje ove gljiva
prouzrokuje. Nasa istrazivanja su pokazala da gljiva moze ostvariti infekciju preko
pupoljaka i prouzrokovati njihovo izumiranje. Takode je utvrdeno da do infekcije
moze doci u prolece, pre otvaranja pupoljaka, ali i u leto, odnosno u godini njihovog
formiranja, Sto predstavlja nov podatak u biologiji ove gljive. Izolacijom Ciste kulture
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gljive iz pupoljaka crnog bora sakupljenih u zimskim mesecima, kao i konstatacijom
piknida na njima, utvrdeno je da S. sapinea moze i prezimiti u pupoljcima.

Do zaraze, ipak, naj¢eS¢e dolazi preko mladih izbojaka i Cetina. Izbojci iz
nedelje posle otvaranja pupoljaka - od 20. aprila do 10. maja (PETERSON, 1981). CHOU
(19764, 1982b) je na Novom Zelandu utvrdio da je kritian period infekcije od sredine
do kasnog prolec¢a (oktobar - novembar), u vreme otvaranja pupoljaka i porasta mladih
izbojaka, mada su infekcije u prirodi zapravo moguce tokom cele godine. Ovakva
vrsta istrazivanja sprovedena u nasoj zemlji potvrdila su prethodna.

Mogucénost infekcije muskih cvetova na crnom, belom i ponderosa boru
ispitivao je Peterson u SAD. S obzirom na ¢injenicu da je gljiva iz cvetova izolovana
svega nekoliko puta, ovaj autor zakljuuje da se infekcija ne moze ostvariti preko
cvetova, ve¢ pretpostavlja da se gljiva iz izbojaka Siri i u cvetove. Rezultati nasih
istrazivanja, koja su osim izolacije obuhvatila i identifikaciju piknida gljive na
muskim i Zenskim cvetovima, potvrdili su ovaj zakljucak. Istrazivanja su pokazala da
je gljiva S. sapinea na crnom boru prisutna i na muskim i1 na zenskim cvetovima, kao
i da na njima moze obrazovati fruktifikacije. Cinjenica da je gljiva izolovana samo iz
cvetova sa zarazenih izbojaka, ukazuje na to da je infekcija najverovatnije ostvarena ili
preko Cetina ili preko izbojaka, a da se zatim micelija prosirila i u cvetove.

S. sapinea moze inficirati i SiSarice, pri cemu su posebno osetljive SiSarice u
drugoj godini razvoja na kojima se obrazuju brojni piknidi. Takode, smatra se da na
starijem drvecu prvo dolazi do infekcije SiSarica, a nakon toga izbojaka, cemu u prilog
ide i ¢injenica da su jace zaraze konstatovane na stablima koja plodonose (PETERSON,
1981; KARADZIC | STOJADINOVIC, 1988; Piou | SAR., 1991). Na Deliblatskoj pesScari
ozbiljno su ugrozena stabla iznad 20 godina starosti (MARINKOVIC | KARADZIC, 1986;
MILIJASEVIC, 1994b). Rezultati nasih istrazivanja pokazali su da su dvogodiSnje SiSarice
crnog bora na infekciju osetljive u periodu od pocetka druge dekade aprila do kraja
maja, kao i1 da do zaraze moze do¢i i na SiSaricama u prvoj godini razvoja. Izolacijom
gljive iz jednogodisnjih SiSarica crnog bora sakupljenih u zimskom periodu, utvrdeno
je da ona u njima moZe prezimiti u vidu micelije.

Piknidi gljive se na zarazenim tkivima mogu naéi tokom cele godine, ali se
najces¢e obrazuju sledece godine nakon infekcije u osnovi izumrlih Cetina i na
SiSaricama (MARINKOVIC | KARADZIC, 1986; KARADZIC | ANPELIC, 1997). BROOKHOUSER |
PETERSON (1971) su, medutim, u isto¢noj Nebraski konstatovali piknide sa nezrelim
sporama na izbojcima i Cetinama najranije 13. juna, a sa zrelim sporama pocetkom
avgusta. PETERSON (1977) je potvrdio da se plodonosna tela na ¢etinama i §iSaricama
obrazuju u jesen iste godine, ukoliko je leto bilo jako kisno, ali ne pre prole¢a naredne
godine ako su padavine bile ispod normale. Isti autor je neSto detaljnije ispitao
obrazovanje piknida na dvogodiS$njim SiSaricama, pri ¢emu je dosao do zakljuCka da
na njihovo formiranje uti¢e koli¢ina padavina. Prema naSim istraZivanjima u prirodno
inficiranim kulturama crnog i belog bora na Deliblatskoj pescari, piknidi gljive mogu
se na izbojcima, Cetinama i dvogodi$njim S§iSaricama obrazovati u toku iste godine
kada je ostvarena zaraza. Prve zrele fruktifikacije najcesce se formiraju u kori mladih
izbojaka, u zoni infekcije i najranije su konstatovane u trecoj dekadi juna. U istom
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vegetacionom periodu kada je ostvarena infekcija konstatovana su plodonosna tela
gljive sa zrelim konidijama i na jednogodi$njim i dvogodis$njim SiSaricama.

Patogenost gljive ispitivali su brojni istrazivaci od pocetka proslog veka. U
Evropi 1 SAD ona je prema mnogim autorima patogena (DE Kam, 1991; Piou | SAR.,
1991; BUTIN, 1989; KARADZIC, 1983; MARINKOVIC | KARADZIC, 1986; BROOKHOUSER |
PETERSON, 1971; PETERSON, 1981; NICHOLS | OSTRY, 1990). SWART | WINGFIELD (1991)
smatraju da se suprotni izvestaji po kojima su ozledeno tkivo i stres potrebni da bi se
infekcija ostvarila mogu objasniti postojanjem razliCitih sojeva gljive. Osim toga,
klimatski faktori mogu odigrati znacajnu ulogu u nastanku i razvoju bolesti. Oni na
kraju, ipak, zaklju¢uju da oStecenja od grada ili fizioloSki stres nisu neophodni da bi
doslo do zaraze i da je gljiva sposobna da u povoljnim klimatskim uslovima inficira
neozledene mlade izbojke. Na Novom Zelandu je CHou (1976b) vestackim
inokulacijama P. radiata potvrdio sposobnost gljive da inficira neoSteCene zelene
izbojke.

Istrazivanja u Srbiji potvrdila su da je S. sapinea patogen sposoban da inficira
neozledene mlade izbojke P. nigra, §to je dokazano veStackim infekcijama u
kontrolisanim uslovima i u polju (KARADZIC, 1989; MARINKOVIC | KARADZIC, 1986;
MILIJASEVIC, 2000).

Morfolosku varijabilnost konstatovali su mnogi istrazivaci koji su se bavili
proucavanjem ove gljive. Utvrdene su razlike u veli¢ini konidija i izgledu njihovog
spoljnjeg zida, ali i u izgledu i brzini porasta kultura (CHou, 1976b; SWART |
WINGFIELD, 1991a,b; MORELET | CHANDELIER, 1993). Nasa istrazivanja pokazala su da je
veli¢ina konidija i na ovim prostorima varijabilna i da iznosi 14,8 — 51,4 x 9,7 — 20,2
um. Utvrdeno je i to da na veli¢inu konidija uti¢u vrsta bora i biljni organ na kome se
piknidi obrazuju.

Konidije gljive najbolje klijaju u temperaturnom intervalu izmedu 20 °1i 30 °C.
Optimalna temperatura je 28 °C. Ovde treba ukazati i na veliku energiju klijanja, $to je
prema MARINKOVICU | KARADZICU (1986) retko i Sto svakako igra znacajnu ulogu u
patogenezi.

Uticaj temperature na porast micelije gljive ispitivali su mnogi istrazivaci.
Prema BROOKHOUSER-U | PETERSON-U (1971) ova gljiva je na podlozi PDA fizioloski
aktivna u temperaturnom intervalu od 8 °C do 36 °C, sa optimumom na 28 °C gde je
prosecni dnevni porast iznosio 25 mm. Prema PALMER | SAR. (1987), koji su ispitivali
porast micelije sedam izolata gljive, optimalna temperatura za vecinu izolata bila je 25
°C. Prema SWART I SAR. (1991), optimalna temperatura za porast micelije gljive je 25
°C. U Srbiji su KARADZIC | MARINKOVIC (1986) utvrdili da micelija gljive raste u
temperaturnom intervalu izmedu 8 ° i 36 °C, sa optimumom na 28 °C. Nasa
istrazivanja su pokazala da je optimalna temperatura za porast micelije na podlogama
PDA i MEA 28 °C, mada je vrlo sli¢an porast i na 25 °C.

Detaljnija ispitivanja uticaja svetla i sterilnih Cetina na sporulaciju gljive vrsili
su PALMER | SAR.(1987). U njihovim istrazivanjima koris¢eno je 7 izolata, iz P. nigra,
P. resinosa, P. mugo i P. banksiana, poreklom iz SAD. Kulture su rasle na PDA u
mraku ili pri stalnom vestackom svetlu na temperaturi 25 °C, sa ili bez sterilnih Cetina
P. resinosa, koje su stavljene na povrSinu podloge. Posle Sest dana svi izolati koji su
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se razvijali na svetlu, obrazovali su konidije na sterilnim cetinama ili na miceliji.
Formiranje piknida bilo je kod svih izolata mnogo obilnije na Cetinama nego na
miceliji. NaSa istrazivanja su pokazala da na sporulaciju uti¢u svetlost i prisustvo
sterilisanih Cetina na miceliji. Posle 14 dana izlaganja dnevnom svetlu obrazovali su se
piknidi, kod vecine sa zrelim konidijama, dok su se posle istog perioda inkubacije u
mraku samo kod tri izolata obrazovale zrele piknospore. Fruktifikacije gljive se uvek
brze i u ve¢em broju formiraju na ¢etinama nego na miceliji.

S obzirom na veliki znacaj ove gljive i na Stete koje izaziva u mnogim
zemljama S§irom sveta, o mogucénosti njenog suzbijanja postoje brojni literaturni
podaci, a prema vecini autora uzgojne i profilakticke mere predstavljaju najbolji ili
ponekad i jedini moguéi nain kontrole ovog patogena. Preventivne mere koje se
koriste u suzbijanju gljive S. sapinea zasnivaju se na smanjenju nivoa inokuluma i
mogu se primeniti u rasadnicima, kulturama, vetrobranim pojasevima i u urbanim
sredinama. To je uklanjanje obolelih biljaka i biljnog materijala posle prorede kultura
i orezivanja stabala. U SAD postoji program zastite fungicidima koji je jo§ davne
1939.g. dala WATERMAN (cit. PETERSON | WYSONG, 1968). Ona je preporucila
uklanjanje i uniStavanje obolelih izbojaka u jesen i prskanje Bordovskom ¢orbom u
prolece. Za uspesno suzbijanje gljive potrebne su tri aplikacije: prva u vreme kada
novi izbojci pocinju da rastu, druga kada se Cetine pojavljuju iz rukavaca i treca kada
su Cetine delimi¢no porasle. Preporucuje se i Cetvrta aplikacija, ukoliko je vreme
posebno pogodno za infekciju ili ukoliko je razvoj novih izbojaka neSto sporiji.
PETERSON (1981) je utvrdio da ¢e se infekcija jednogodisnjih izbojaka znacajno
aprila-pocetkom maja). U ovom periodu potrebno je izvrsiti dva tretiranja
Bordovskom ¢orbom.

Nasa istrazivanja su pokazala da je u gradskim uslovima, osim obaveznih
uzgojnih i profilaktickih mera, neophodno primeniti i hemijske mere borbe. Na
osnovu trogodi$njih ogleda zakljuceno je da se gljiva moze efikasno suzbijati
tretiranjem stabala bakarnim fungicidima i da su potrebne dve aplikacije u kriticnom
periodu za infekcije.

5. ZAKLJUCCI - Conclusions

- Sphaeropsis sapinea je §iroko rasprostranjena u Srbiji i Crnoj Gori, i u
kontinentalnom i u mediteranskom delu. Konstatovana je na deset vrsta borova i na
pet domacina iz drugih Cetinarskih rodova. P. peuce i P. heldreichii su nove biljke
domacine gljive na ovim prostorima.

- Najosetljivije su Pinus vrste, dok se na vrstama iz drugih cetinarskih rodova
javlja sporadicno i ne izaziva vece Stete.

- Glavni simptomi su uvenuée pupoljaka, zakrzljalost i nekroza izbojaka i
Cetina iz tekuce vegetacije, nekroza, deformacija i zakrzZljalost §iSarica u prvoj i drugoj
godini razvoja.

- 8. sapinea moze ostvariti infekciju preko pupoljaka i prouzrokovati njihovo
izumiranje. Do zaraze moze do¢i pre otvaranja pupoljaka u prolece, ali i u godini
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njihovog formiranja. U pupoljcima gljiva moze prezimiti, bilo u vidu micelije, bilo u
vidu piknida.

- Kriticno vreme infekcije predstavlja period od sredine aprila do sredine maja
kada se infekcije ostvaruju preko mladih izbojaka.

- Dvogodisnje i jednogodisnje Sisarice su takode podlozne infekciji; u
jednogodisnjim SiSaricama gljiva i prezimljava u vidu micelije.

- Piknidi sa zrelim konidijama mogu se obrazovati na izbojcima, Cetinama,
jednogodisnjim i dvogodisnjim §iSaricama u toku iste godine kada je ostvarena zaraza.

- Ispitivanjem patogenosti gljive utvrdeno je da je ovaj parazit sposoban da
inficira neozledene mlade izbojke P. nigra.

- Optimalna temperatura za klijanje spora i porast inicijalne hife je 27 °C, za
porast micelije na podlogama krompir-dekstroza agar i malc-ekstrakt agar je 28 °C.

- Analiza obrazovanja plodonosnih tela u kulturi pokazala je da na sporulaciju
uticu svetlost i prisustvo sterilisanih ¢etina na miceliji.

- Pravilne i blagovremene mere suzbijanja mogu doprineti da se posledice ove
ozbiljne bolesti umanje, kombinovanom primenom uzgojnih i hemijskih mera borbe.
Gljiva se moze efikasno suzbijati tretiranjem stabala bakarnim fungicidima, a za
uspesnu zastitu biljaka potrebne su dve aplikacije u vreme koje je kriticno za infekcije.
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SUMMARY - Sazetak

S. sapinea is a cosmopolitian and polyphagous pathogenic fungus, identified in more
than 50 countries of the world. The greatest damages have been occured on Pinus
species. In Serbia and Montenegro it is widely distributed both in the continental and
Mediteranean part. It is recorded on ten Pinus species — P. nigra, P. sylvestris, P.
halepensis, P. pinaster, P. jeffrey, P. ponderosa, P. pinea, P. heldreichii, P. peuce, P.
mugo, and on species of six other coniferous genera - Abies concolor, Cedrus atlantica,
Chamaecyparis lawsoniana, Cupressus sempervirens, Juniperus virginiana and Thuja
occidentalis. Most of the damages occured in Austrian and Allepo pine plantations and
also in urban areas. For the first time S. sapinea was registered in Serbia on Pinus
nigra in 1981. On P. heldreichii, a Tertiary relic and a Balkan subendemic, it was first
recorded on individual trees near Pecka Patrijarsija in 1993, and after that, near the
Monastery Ostrog. It was the first report of S. sapinea on this plant host in Serbia and
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Montenegro. S. sapinea can infect almost each part of host plant, causing many
symptoms. However, the most common symptoms are shoot blight, characterized by
stunted dead shoots and needles, bud wilt, stem cankers and branch dieback. It also
causes the necroses of the seed cones and their dwarfishness. S. sapinea penetrates
through buds, bark of young shoots and needles. The critical period of infection is
from middle of April till the middle of May, when infections mainly occur through the
bark of young shoots, which results in their dying. The very early symptoms on the
young shoots were mostly observed at the first part of May. Changing of color of
infected needles can be seen at the beginning of June, while in the middle of June they
become yellow-brown. Infections through the needles occur mainly at the time of their
sudden growth or during summer months. Second year seed cones are susceptible to
the infection in the second decade of April. Current year seed cones can be infected as
well. Pycnidia have been observed on young shoots and needles, pollen and seed
cones, buds, current year and second year cones, and in the bark of older branches P.
nigra. Pycnidia with mature conidia can be formed during the same year of infection.
In the bark of young shoots, they were identified at the end of June and on the cones at
the beginning of the third decade of July.The size of S. sapinea conidia on different
Pinus species is very variable throughout the world and ranges widely from 16.8-55.0
x 7.0-21.0um. Our study shows that the size of pycnospores in our country is also
variable and it ranges 14.8-51.4 x 9.7-20.2 um. §. sapinea is parasite able to infect
undamaged young shoots of P. nigra. It is proved by artificial inoculations in
controlled conditions and in the field. The optimal temperature for spore germination
and germ tube growth is 27 °C, and the optimal temperature for mycelia growth on the
media PDA and MEA is 28 °C. The formation of fruiting bodies in the culture is
affected by light and the presence of sterilised needles on the mycelium. The correct
and timely control measures can contribute to reduce the consequences of this serious
disease, by the combined application of silvicultural and chemical measures. Chemical
control is recommended in the nurseries, severely infected plantations and in urban
environments. The copper fungicides showed the greatest efficiency.
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