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IZVOD
Kestenjasta pegavost izdanaka maline, koju prouzrokuje  topatogena gljiva 

Didymella applanata, predstavlja veliki problem u proizvodnji ove najzna ajni-
je jagodaste vo ke u Srbiji. Uspeh u spre avanju pojave i razvoja oboljenja pre 
svega zavisi od biologije patogena, epidemiologije bolesti i odnosa parazit i bilj-
ka-doma in. Samo na osnovu dobrog poznavanja svih inilaca koji uti u na razvoj 
oboljenja mogu e je primeniti mere suzbijanja kojima se spre avaju �tete. U radu 
su sistematizovana dosada�nja saznanja o prouzrokova u oboljenja, njegovim 
morfolo�kim, ekolo�kim i epidemiolo�kim karakteristikama. Detaljno su opisani 
razvoj simptoma oboljenja, kao i mogu nost suzbijanja ove  tiopatogene gljive.
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UVOD
Zbog svog izuzetnog hemijskog sastava ploda, crvena malina je veoma cenje-

no jagodasto vo e. Proizvodi se u vi�e od 40 zemalja sveta. Do nedavno je gajena 
isklju ivo na severnoj Zemljinoj polulopti, me utim u poslednje vreme proizvod-
nja po inje da se �iri i na ju�noj hemisferi (Nikoli  i Milivojevi , 2010). U Srbiji 
je sporadi no gajenje maline kao ukrasne biljke zabele�eno 1880. godine, dok je 
intenzivnija robna proizvodnja po ela posle Prvog svetskog rata, oko 1920. godine 
(Nikoli  i Milivojevi , 2010). Danas, po obimu i vrednosti proizvodnje, malina se 
u Srbiji nalazi na prvom mestu u okviru grupe jagodastih vo aka (Popovi  i sar., 
2003). Visoka rodnost i mogu nost plasmana na svetsko tr�i�te zna ajno su uti-
cali na inteziviranju proizvodnju. Tokom poslednjih deset godina, Srbija je me u 
vode im proizvo a ima i izvoznicima maline u svetu. Sa proizvedenih 96.078 t 
maline u 2012. godini, Srbija je na etvrtom mestu u svetu, iza Ruske Federacije, 
Poljske i SAD (FAOSTAT, 2014). Mada je u poslednje dve godine obim proizvodnje 
u Poljskoj zna ajno prema�io proizvodnju u Srbiji, na�a zemlja je i dalje najve i 
izvoznik maline u svetu, uglavnom na evropsko tr�i�te. Prema popisu poljoprivre-
de u 2012. godini (Anonymous, 2013a), malina se gaji na povr�ini od 11.041 ha, 
uglavnom u zapadnim i jugozapadnim delovima Srbije (Nikoli  i Tanovi , 2012), 
dok je prema podacima FAO u istoj godini malina ubrana sa povr�ine od 21.952 
ha (FAOSTAT, 2014). Prema Stevanovi u i sar. (2006), u strukturi izvoza maline iz 
Republike Srbije dominira smrznuta malina sa preko 90%.

Usled karakteristi nog habitusa biljaka i intenzivnog vegetativnog porasta, 
u zasadima maline nastaju mikroklimatski uslovi koji pogoduju razvoju patoge-
na i nastanku infekcija. Fitopatogene gljive predstavljaju veoma brojnu i ekon-
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omski �tetnu grupu patogena na ovoj jagodastoj vo ki. Jedno od naj�tetnijih i 
najrasprostranjenijih oboljenja crvene maline je kestenjasta pegavost izdanaka 
koju prouzrokuje  topatogena gljiva D. applanata (Niessl.) Sacc. (Williamson and 
Hargreaves, 1981).

Kestenjasta pegavost je rasprostranjena u svim rejonima gajenja maline u 
Evropi, Americi i Australiji (Josifovi , 1941; Lousberg et al. 1973; Dimitrijevi  i 
Petronijevi , 1976; Rankovi  i Gari , 1996). U n �oj zemlji, oboljenje je prvi put 
zapa�eno 1949. godine u Mionici (okolin  V ljev ),  potom je ust novljeno u oko-
lini k , Kr gujevc  i Beogr d  (Peri�i , 1951). Smatra se da je D. applanata 
jedan od glavih uzro nika propadanja sorte maline Valjevka �ezdesetih godina 
pro�log veka (Ivanovi  i Ivanovi , 2001).

Prouzrokova  oboljenja je prvi put opis n 1875. godine u Evropi k o 
Didymosphaeria applanata, d  bi potom 1892. godine bio svrst n u rod Didymella 
(Koch, 1931). Mada je ve  80 godina poznato da D. applanata formira anamorf 
Phoma sp. (Koch, 1931), on je tek nedavno imenovan kao Phoma argillacea 
(Gruyter et al., 2002). Osim m line, D. applanata parazitira i kupinu i hibride 
koji n st ju njihovim ukr�t njem, m d  je oboljenje ekonomski n jzn jnije n  
m lini (Williamson, 1991).

SIMPTOMI OBOLJENJA
Prvi simptomi u vidu kestenjastih lezij  n  ml dim jednogodi�njim izd ncim  

u osnovi i oko pupolj k  ispolj v ju se u k sno prole e ili r no leto (Anderson, 
1920; Converse, 1966; Fox, 2006) (Slika 1). U toku veget cije, tokom jul  i v-
gust , pege se pove v ju i post ju mrke pokriv ju i esto celu povr�inu z h-
v enog izd nk . Kor  obi no post je suv  i puc  uzdu�no. Tokom septembr  
n  povr�ini zahva enih delova n st ju piknidi koji se uo v ju k o sitne crne 
okrugl ste strukture. U toku zime, dol zi do nekroze kore, puc nj  i njenog odv -
j nj  od drvet , t ko d  oboleli izd nci dobij ju sivosrebrnu boju (Slika 2) (Fox, 
2006; Peri�i , 1951; Williamson, 1991).

Kod sorata maline koje imaju ja u vo�tanu prevlaku pege su ljubi aste boje 
(Williamson, 1991). Prema Broekhoven et al. (1975), pojavu pega potpoma�e formi-
ranje egzocelularnih  totoksi nih glikopeptida. Ve ina autora navodi da patogen 
zara�ava samo primarnu koru izdanaka (Ivanovi  i Ivanovi , 2001; Koch, 1931), 
dok neki veruju da gljiva zahvata i unutra�nje delove, drvo i sr� (Peri�i , 1951; 
Williamson and Jennings, 1992). Pazu�ni pupoljci na zara�enim izdancima zna a-
jno su manji, tako da formiranje rodnih gran ica ponekad izostaje (Williamson 
and Dale, 1983). �tete n  z hv enim izd ncim  mogu biti vrlo r zli ite, od izos-
t nk  list nj  usled prop d nj  pupolj k , do poj ve bo nih izboj k , cvetov  i 
plodov  koji nepotpuno s zrev ju i nem ju uobi ajen ukus. Ponek d, p togen 
mo�e d  prouzrokuje i nenorm lno gr n nje izd nk  pri emu n st ju �ve�ti i-
je metle� (Peri�i , 1951). Z r ze listova jednogodi�njih izd n k  z po inju n  
ivici i �ire se prem  gl vnom nervu. Usled r zvoj  oboljenj  dol zi do nekroze 
lisne povr�ine izme u ner v  u obliku slov  �V� s  mrko�utim oreolom (Slika 3). 
Z r �ene liske se prevremeno su�e i op d ju, dok lisne dr�ke ost ju pri vr� ene 
z  izd n k (Converse, 1966).
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Slika 1. Didymella 
applanata

Kesenjasta pega na 
izdanku maline

Slika 2. Didymella 
applanata

Prezimeli beli izdanak 
maline

Slika 3. Didymella 
applanata

Simptom bolesti na 
zara�enom li� u

PATOGEN
Za vrstu D. applanata karakteristi no je obrazovanje crnih, pojedina nih ili 

grupisanih, okruglastospljo�tenih peritecija, veli ine 200-270 m u pre niku 
(Corlett, 1981). Formiraju se u jesen na srebrnastim delovima kore, na mrtvim 
tkivima, kao i na povr�ini ljuspica pupoljaka, a zrelost dosti�u do aprila (Blake, 
1980). Unutar peritecija nalaze se dvoslojni, cilindri ni askusi veli ine 60-80×10-
20 m sa elipti nim, 4-8-septatnim, dvo elijskim, hijalinskim askosporama (12-
20×5-7 m) (Corlett, 1981). P. argillacea formira tamnobraon do crne piknide, 
veli ine 200-250 m i hijalinske neseptatne konidije veli ine 4-7,5×2-4 m 
(Punithalingam, 1978). Formiranje piknida po inje sredinom novembra, a punu 
zrelost dosti�u izme u aprila i sredine novembra (Blake, 1980).

Slika 4. Didymella applanata
Kolonija starosti 18 dana na OA 

podlozi

Slika 5. Didymella applanata
Kolonija stara 30 dana na KDA podlozi



290 BILJNI LEKAR/PLANT DOCTOR, 43, 3/2015

Na temperaturi 23-24 oC, piknospore klijaju za 18h, dok se na temperaturi od 
8-9 oC klijanje zapa�a nakon 48h (Punithalingam, 1978). D. applanata formira 
peritecije na vodenom agaru koji sadr�i 1% dekstroze, celuloze ili hitina. Klijanje 
askospora u kapljici vode br�e je na temperurama 21-23 oC i 15-17 oC nego na 
temperaturi 7-10 oC (Punithalingam, 1978).

Patogen se najbolje razvija na temperaturi od 22 oC i ovsenoj podlozi (OA). Na 
ovoj podlozi D. applanata formira �utobelu koloniju, okruglog oblika, ravnih ivica 
(slika 4). U kulturi staroj 45 dana, na OA podlozi, zapa�aju se kru�kolika crna tela�-
ca-piknidi sa jedno elijskim sporama tipa Phoma. Na krompir-dekstroznoj podlozi 
(KDA) patogen obrazuje pepeljast sivu koloniju, nepravilnog oblika, ra�njevitih ivica 
(slika 5) uz lu enje �utonarand�astog pigmenta koji difunduje kroz podlogu.

CIKLUS RAZVOJA
Patogen prezimljava u formi micelije, peritecija i piknida. U vla�nim uslovima 

tokom prole a, gljiva stvara askospore i konidije, koje zara�avaju li� e jednogo-
di�njih izdanaka. Iz lista kroz lisnu dr�ku patogen dospeva do izdanka na kome 
kolonizira koru oko pupoljaka (Williamson, 1991). Od avgusta, izdanci dozrevaju i 
manje su osetljivi na zarazu. Histolo�ka ispitivanja obavljena u �kotskoj, pokazala 
su da je infekcija pupoljaka preko lisne dr�ke blokirana za�titnim slojem od sub-
erizovanih i ligni kovanih elija sa adaksijalne strane primarne kore lisne dr�ke. 
Takav sloj nedostaje na abaksijalnoj strani usled ega dolazi do br�e kolonizacije 
primarne kore izdanka ispod lista (Williamson, 1984).

Piknospore imaju primarnu ulogu u infekciji lista, osloba aju se tokom du�eg 
perioda, a najve u brojnost imaju u julu i avgustu (Blake, 1980, Williamson, 
1991). Vla�no i ki�ovito prole e omogu ava intezivno �irenje oboljenja unutar 
zasada, dok preno�enje patogena iz jednog regiona u drugi omogu ava zara�eni 
sadni materijal (Peri�i , 1951). Bolest se j vlj  u r zli itom intenzitetu u z visno-
sti od uslov  spolj �nje sredine, pre sveg  od vl ge. U ki�nim i vl �nim uslovim  
oboljenje se r zvij  veom  intenzivno tako da prinosi u n rednoj godini mogu biti 
sm njeni do 60%, ugl vnom usled su�enj  izd n k  (Williamson and Hargreaves, 
1981). Tako e, osetljivost izdanaka veoma je pove ana nakon perioda visokih tem-
pertura, �to doprinosi intezivnijoj pojavi simptoma du� izdanaka (Jenings, 1988).

SUZBIJANJE
S obzirom n  �tetu koj  mo�e n st ti usled r zvoj  D. applanata n  m lini, 

neophodno je redovno sprovoditi mer  suzbij nj  ovog p togen . Uprkos intenziv-
nom n stoj nju d  se pron u alternativna re�enj , okosnicu suzbij nj  D. appla-
nata ini hemijsko suzbij nje, t ko d  primen  fungicid  predst vlj  neizost vnu 
i n jv �niju meru z �tite (Mikulic-Petkovsek et al., 2014).

Od preventivnih mera najva�nije su upotreba zdravog sadnog materijala, 
kao i izbor otpornih sorti. Sorta Willamette, najva�nija i najrasprostranjenija na 
na�im prostorima, veoma je osetljiva dok je sorta Meeker ne�to otpornija (Nikoli  
i Milivojevi , 2010).

Pravilnim agrotehni kim odlukama pre zasnivanja zasada, odnosno izborom 
terena, gustinom sadnje, uzgojnim oblikom smanjuje se opasnost od pojave kes-
tenjaste pegavosti izdanka. Prlikom podizanja zasada treba birati ocedne terene i 
redove postavljati u pravcu dominantnih vetrova, radi boljeg provetravanja zasa-
da. Formiranje otvorenog habitusa odgovaraju om rezidbom, omogu ava se slo-
bodan protok vazduha i slobodna apsorpcija sun evih zraka ime se umanjuje 
mogu nost pojave oboljenja (Williamson, 1991). U zasadu maline neophodno je 
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redovno suzbijanje korova jer oni pove avaju vla�nost oko osnove izdanaka �to 
pogoduje razvoju oboljenja. Tako e, neophodno je ukloniti i divlje biljke iz familije 
Rosaceae ukoliko ih ima u blizini zasada maline jer mogu poslu�iti kao izvor in-
okuluma (Williamson, 1991; Williamson, 2003). S obzirom da se oboljenje inten-
zivnije javlja u previ�e bujnim zasadima, po�eljno je smanjiti upotrebu ubriva, 
naro ito azotnih (Fox, 2006; Goode, 1970).

Jedna od va�nijih mehani kih mera suzbijanja je uklanjanje prvoizniklih 
izdanaka upotrebom herbicida, ko�enjem, freziranjem ili na druge na ine. Prema 
Williamson-u (1991) do smanjenja intenziteta oboljenja verovatno dolazi jer li� e 
na novim izdancima ostaje du�e u otpornom juvenilnom stadijumu nego li� e na 
izdancima koji su prvi nikli. Uklanjanje izdanaka se obavlja u vi�e navrata kada 
dostignu visinu oko 15 cm. Ukoliko izdanci prerastu zagu�i e donji sprat rod-
nih izdanaka �to pogoduje razvoju D. applanata (Faby, 2008; Veli kovi , 2007). 
Primena ove mehani ke mere mogu a je samo u bujnim zasadima i na sortama 
maline koje podnose uklanjanje izdanaka jer u suprotnom mo�e do i do smanjen-
ja prinosa (Williamson, 1991). Odmah nakon berbe neophodno je orezane izdan-
ke koji su doneli rod ukloniti iz zasada kako se zaraza sa nijh ne bi �irila na 
mlade izdanke (Fox, 2006; Phillips, 2011; Williamsom, 1991). Ostavljanje oreza-
nih izdanaka u malinjaku do prole a samo e poja ati pojavu bolesti. Me utim, 
u istra�ivanjima Faby-a (2008) ostavljanje dvogodi�njih izdanaka nakon berbe u 
zasadu nije uticalo na pojavu kestenjaste pegavosti izdanaka. On smatra da se 
oni mogu ostaviti u zasadu kao potpora jednogodi�njim izdancima dok sa njih ne 
opadne li� e. O igledno, zna aj uklanjanja dvogodi�njih izdanaka nakon berbe u 
epidemiologiji oboljenja nije do kraja jasan tako da budu a istra�ivanja treba da 
rasvetle njihovu ulogu.

Hemijske mere, tj. upotreba fungicida, predstavljaju dominantan na in su-
zbijanja ovog patogena. Ipak, primena ovih mera je ote�ana. Najve i problem 
predstavlja vreme primene pesticida jer cvetanje i berba maline mogu trajati vrlo 
dugo (preko 60 dana). Tako e, sve ve i problem predstavljaju i ostaci pesticida u 
plodovima. Tokom �estogodi�njeg pra enja ostataka pesticida u razli itim usevi-
ma u Poljskoj, istra�ivanja su pokazala da se ostaci pesticida naj e� e javljaju up-
ravo u malini (u 50,6% uzoraka) (Nowacka, 2003). Kao problem u hemijskoj za�titi 
maline navodi se i dosta siroma�an asortiman fungicida usled nezainteresovanosti 
hemijskih kompanija za registraciju novih aktivnih materija i formulacija jer je 
tr�i�te previ�e malo, a registracija preparata veoma skupa.

N  osnovu dostupnih liter turnih pod t k  (Anderson, 1920; Converse, 1966; 
Peri�i  1951; Punithalingam 1978), z  suzbij nje prouzrokov  kestenj ste peg -
vosti izd n k  m line do devedesetih godin  pro�log vek , bil  je preporu en  
primen  nekoliko fungicid  (bordovsk  orb , benomil, k pt fol, k pt n, Cu-
oksihlorid, dihlo u nid, diti non, ferb m, m nkozeb, tir m, cineb). Me utim, od 
stup nj  n  sn gu nove regul tive u Evropskoj Uniji (Direktiv  1107/2009) (od 
2009. god.), mnoge od n vedenih ktivnih supst nci (benomil, k pt fol, dihlo-
 u nid, ferb m i cineb) nisu odobrene z  d lju primenu (EU Pesticides Database, 
2014). U Srbiji, prem  poslednjem registru, z  suzbij nje D. applanata registro-
v ne su sveg  etiri ktivne supst nce: Cu-oksihlorid, Cu-hidroksid, zoksistrob-
in i tebukon zol (Anonymous, 2013b).
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ZAKLJU AK
Gajenje maline predstavlja veoma va�nu i pro tabilnu delatnost u Srbiji. Jedan 

od najva�nijih inilaca koji ograni ava isplativost gajenja ove jagodaste vo ke je 
 topatogena gljiva Didymella applanata, prouzrokova  kestenjaste pegavosti 
izdanaka maline. U ki�nim i vl �nim uslovim  bolest se r zvij  veom  intenzivno, 
pri emu prinosi u n rednoj godini mogu biti zna ajno smanjeni. Na tr�i�tu Srbije 
veoma je mali broj preparata koji su registrovani za suzbijanje ovog patogena, 
tako da bi nadle�ne institucije trebalo da posvete pa�nju ovom problemu. Ipak, 
primena hemijskih sredstava za za�titu maline od ovog patogena samo je jedna od 
mera koje su neophodne za isplativu proizvodnju. Me utim, bez primene svih os-
talih raspolo�ivih mera, pre svega agrotehni kih i mehani kih, njihov pun efekat 
e izostati.
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