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IZVOD

Kestenjasta pegavost izdanaka maline, koju prouzrokuje fitopatogena gljiva
Didymella applanata, predstavlja veliki problem u proizvodnji ove najznacajni-
je jagodaste vocke u Srbiji. Uspeh u sprecavanju pojave i razvoja oboljenja pre
svega zavisi od biologije patogena, epidemiologije bolesti i odnosa parazit i bilj-
ka-domacin. Samo na osnovu dobrog poznavanja svih ¢inilaca koji uticu na razvoj
oboljenja moguce je primeniti mere suzbijanja kojima se sprecavaju Stete. U radu
su sistematizovana dosadasnja saznanja o prouzrokovacu oboljenja, njegovim
morfolo§kim, ekolo§kim i epidemioloskim karakteristikama. Detaljno su opisani
razvoj simptoma oboljenja, kao i mogucnost suzbijanja ove fitiopatogene gljive.
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UvVOoD

Zbog svog izuzetnog hemijskog sastava ploda, crvena malina je veoma cenje-
no jagodasto voce. Proizvodi se u viSe od 40 zemalja sveta. Do nedavno je gajena
iskljucCivo na severnoj Zemljinoj polulopti, medutim u poslednje vreme proizvod-
nja pocinje da se §iri i na juznoj hemisferi (Nikolic i Milivojevi¢, 2010). U Srbiji
je sporadicno gajenje maline kao ukrasne biljke zabelezeno 1880. godine, dok je
intenzivnija robna proizvodnja pocela posle Prvog svetskog rata, oko 1920. godine
(Nikoli¢ i Milivojevic, 2010). Danas, po obimu i vrednosti proizvodnje, malina se
u Srbiji nalazi na prvom mestu u okviru grupe jagodastih vocaka (Popovic i sar.,
2003). Visoka rodnost i mogucnost plasmana na svetsko trziSte znacajno su uti-
cali na inteziviranju proizvodnju. Tokom poslednjih deset godina, Srbija je medu
vodecim proizvodacima i izvoznicima maline u svetu. Sa proizvedenih 96.078 t
maline u 2012. godini, Srbija je na cetvrtom mestu u svetu, iza Ruske Federacije,
Poljske i SAD (FAOSTAT, 2014). Mada je u poslednje dve godine obim proizvodnje
u Poljskoj znacajno premasio proizvodnju u Srbiji, nasa zemlja je i dalje najveci
izvoznik maline u svetu, uglavnom na evropsko trziSte. Prema popisu poljoprivre-
de u 2012. godini (Anonymous, 2013a), malina se gaji na povrsini 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 povrsine od 21.952
ha (FAOSTAT, 2014). Prema Stevanovicu i sar. (2006), u strukturi izvoza maline iz
Republike Srbije dominira smrznuta malina sa preko 90%.

Usled karakteristicnog 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 Stetnu grupu patogena na ovoj jagodastoj vocki. Jedno od najStetnijih i
najrasprostranjenijih oboljenja crvene maline je kestenjasta pegavost izdanaka
koju prouzrokuje fitopatogena 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; Dimitrijevic i
Petronijevi¢, 1976; Rankovi¢ i Gari¢, 1996). U naSoj zemlji, oboljenje je prvi put
zapazeno 1949. godine u Mionici (okolina Valjeva), a potom je ustanovljeno u oko-
lini Cacka, Kragujevca i Beograda (PeriSi¢, 1951). Smatra se da je D. applanata
jedan od glavih uzrocnika propadanja sorte maline Valjevka Sezdesetih godina
pro§log veka (Ivanovic i Ivanovic, 2001).

Prouzrokovac¢ oboljenja je prvi put opisan 1875. godine u Evropi kao
Didymosphaeria applanata, da bi potom 1892. godine bio svrstan 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 maline, D. applanata parazitira i kupinu i hibride
koji nastaju njihovim ukrstanjem, mada je oboljenje ekonomski najznacajnije na
malini (Williamson, 1991).

SIMPTOMI OBOLJENJA

Prvi simptomi u vidu kestenjastih lezija na mladim jednogodiSnjim izdancima
u osnovi i oko pupoljaka ispoljavaju se u kasno prolece ili rano leto (Anderson,
1920; Converse, 1966; Fox, 20006) (Slika 1). U toku vegetacije, tokom jula i av-
gusta, pege se povecavaju i postaju mrke pokrivajuci Cesto celu povrsSinu zah-
vacenog izdanka. Kora obicno postaje suva i puca uzduzno. Tokom septembra
na povrsini zahvacenih delova nastaju piknidi koji se uocavaju kao sitne crne
okruglaste strukture. U toku zime, dolazi do nekroze kore, pucanja i njenog odva-
janja od drveta, tako da oboleli izdanci dobijaju sivosrebrnu boju (Slika 2) (Fox,
2006; Perisic¢, 1951; Williamson, 1991).

Kod sorata maline koje imaju jacu voStanu prevlaku pege su ljubicaste boje
(Williamson, 1991). Prema Broekhoven et al. (1975), pojavu pega potpomaze formi-
ranje egzocelularnih fitotoksicnih glikopeptida. Vecina autora navodi da patogen
zarazava samo primarnu koru izdanaka (Ivanovic¢ i Ivanovi¢, 2001; Koch, 1931),
dok neki veruju da gljiva zahvata i unutrasnje delove, drvo i srz (PeriSi¢, 1951;
Williamson and Jennings, 1992). Pazus$ni pupoljci na zarazenim izdancima znaca-
jno su manji, tako da formiranje rodnih grancica ponekad izostaje (Williamson
and Dale, 1983). Stete na zahvacenim izdancima mogu biti vrlo razlicite, od izos-
tanka listanja usled propadanja pupoljaka, do pojave bocnih izbojaka, cvetova i
plodova koji nepotpuno sazrevaju i nemaju uobicajen ukus. Ponekad, patogen
moze da prouzrokuje i nenormalno grananje izdanka pri cemu nastaju ,vesticCi-
je metle“ (PeriSi¢, 1951). Zaraze listova jednogodiSnjih izdanaka zapocinju na
lisne povrsSine izmedu nerava u obliku slova “V” sa mrkozutim oreolom (Slika 3).
Zarazene liske se prevremeno suSe i opadaju, dok lisne dr§ke ostaju pricvrScene
za izdanak (Converse, 1966).

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



T

Slika 1. Didymella Slika 2. Didymella Slika 3. Didymella
applanata applanata applanata
Kesenjasta pega na Prezimeli beli izdanak Simptom bolesti na
izdanku maline maline zarazenom liScu
PATOGEN

Za vrstu D. applanata karakteristicno je obrazovanje crnih, pojedinacnih ili
grupisanih, okruglastospljoStenih peritecija, velicine 200-270 pym u precniku
(Corlett, 1981). Formiraju se u jesen na srebrnastim delovima kore, na mrtvim
tkivima, kao i na povrsini ljuspica pupoljaka, a zrelost dostizu do aprila (Blake,
1980). Unutar peritecija nalaze se dvoslojni, cilindri¢ni askusi velicine 60-80x10-
20 um sa elipticnim, 4-8-septatnim, dvocelijskim, hijalinskim askosporama (12-
20x5-7 pm) (Corlett, 1981). P. argillacea formira tamnobraon do crne piknide,
velicine 200-250 um i hijalinske neseptatne konidije velic¢ine 4-7,5x2-4 um
(Punithalingam, 1978). Formiranje piknida pocinje sredinom novembra, a punu
zrelost dostizu izmedu aprila i sredine novembra (Blake, 1980).

Slika 4. Didymella applanata Slika 5. Didymella applanata
Kolonija starosti 18 dana na OA Kolonija stara 30 dana na KDA podlozi
podlozi
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Na temperaturi 23-24 °C, piknospore klijaju za 18h, dok se na temperaturi od
8-9 °C klijanje zapaza nakon 48h (Punithalingam, 1978). D. applanata formira
peritecije na vodenom agaru koji sadrzi 1% dekstroze, celuloze ili hitina. Klijanje
askospora u kapljici vode brze je na temperurama 21-23 °C i 15-17 °C nego na
temperaturi 7-10 °C (Punithalingam, 1978).

Patogen se najbolje razvija na temperaturi od 22 °C i ovsenoj podlozi (OA). Na
ovoj podlozi D. applanata formira zutobelu koloniju, okruglog oblika, ravnih ivica
(slika 4). U kulturi staroj 45 dana, na OA podlozi, zapazaju se kruskolika crna telas-
ca-piknidi sa jednocelijskim sporama tipa Phoma. Na krompir-dekstroznoj podlozi
(KDA) patogen obrazuje pepeljastosivu koloniju, nepravilnog oblika, raznjevitih ivica
(slika 5) uz lucenje zutonarandzastog pigmenta koji difunduje kroz podlogu.

CIKLUS RAZVOJA

Patogen prezimljava u formi micelije, peritecija i piknida. U vlaznim uslovima
tokom proleca, gljiva stvara askospore i konidije, koje zarazavaju liSce jednogo-
diSnjih 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 Skotskoj, pokazala
su da je infekcija pupoljaka preko lisne drske blokirana zasStitnim slojem od sub-
erizovanih i lignifikovanih celija sa adaksijalne strane primarne kore lisne drske.
Takav sloj nedostaje na abaksijalnoj strani usled cega dolazi do brze kolonizacije
primarne kore izdanka ispod lista (Williamson, 1984).

Piknospore imaju primarnu ulogu u infekciji lista, oslobadaju se tokom duzeg
perioda, a najvecu brojnost imaju u julu i avgustu (Blake, 1980, Williamson,
1991). Vlazno i kiSovito prolece omogucava intezivno Sirenje oboljenja unutar
zasada, dok prenoSenje patogena iz jednog regiona u drugi omogucava zarazeni
sadni materijal (PeriSic, 1951). Bolest se javlja u razlicitom intenzitetu u zavisno-
sti od uslova spoljasnje sredine, pre svega od vlage. U kiSnim i vlaznim uslovima
oboljenje se razvija veoma intenzivno tako da prinosi u narednoj godini mogu biti
smanjeni do 60%, uglavnom usled suSenja izdanaka (Williamson and Hargreaves,
1981). Takode, osetljivost izdanaka veoma je povecana nakon perioda visokih tem-
pertura, §to doprinosi intezivnijoj pojavi simptoma duz izdanaka (Jenings, 1988).

SUZBIJANJE

S obzirom na Stetu koja mozZe nastati usled razvoja D. applanata na malini,
neophodno je redovno sprovoditi mera suzbijanja ovog patogena. Uprkos intenziv-
nom nastojanju da se pronadu alternativna resenja, okosnicu suzbijanja D. appla-
nata Cini hemijsko suzbijanje, tako da primena fungicida predstavlja neizostavnu
i najvazniju meru zastite (Mikulic-Petkovsek et al., 2014).

Od preventivnih mera najvaznije su upotreba zdravog sadnog materijala,
kao i izbor otpornih sorti. Sorta Willamette, najvaznija i najrasprostranjenija na
naSim prostorima, veoma je osetljiva dok je sorta Meeker neSto otpornija (Nikoli¢
i Milivojevi¢, 2010).

Pravilnim agrotehnickim 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 odgovarajucom rezidbom, omogucava se slo-
bodan protok vazduha i slobodna apsorpcija suncevih zraka ¢ime se umanjuje
mogucnost pojave oboljenja (Williamson, 1991). U zasadu maline neophodno je
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redovno suzbijanje korova jer oni povecavaju vlaznost oko osnove izdanaka Sto
pogoduje razvoju oboljenja. Takode, neophodno je ukloniti i divlje biljke iz familije
Rosaceae ukoliko ih ima u blizini zasada maline jer mogu posluziti kao izvor in-
okuluma (Williamson, 1991; Williamson, 2003). S obzirom da se oboljenje inten-
zivnije javlja u previSe bujnim zasadima, pozeljno je smanjiti upotrebu dubriva,
narocito azotnih (Fox, 2006; Goode, 1970).

Jedna od vaznijih mehanickih mera suzbijanja je uklanjanje prvoizniklih
izdanaka upotrebom herbicida, koSenjem, freziranjem ili na druge nacine. Prema
Williamson-u (1991) do smanjenja intenziteta oboljenja verovatno dolazi jer lisce
na novim izdancima ostaje duze u otpornom juvenilnom stadijumu nego liSce na
izdancima koji su prvi nikli. Uklanjanje izdanaka se obavlja u viSe navrata kada
dostignu visinu oko 15 cm. Ukoliko izdanci prerastu zagusSic¢e donji sprat rod-
nih izdanaka §to pogoduje razvoju D. applanata (Faby, 2008; Velickovi¢, 2007).
Primena ove mehanicke mere moguca je samo u bujnim zasadima i na sortama
maline koje podnose uklanjanje izdanaka jer u suprotnom moze doc¢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 Sirila na
mlade izdanke (Fox, 2006; Phillips, 2011; Williamsom, 1991). Ostavljanje oreza-
nih izdanaka u malinjaku do proleca samo ce pojacati pojavu bolesti. Medutim,
u istrazivanjima Faby-a (2008) ostavljanje dvogodiSnjih izdanaka nakon berbe u
zasadu nije uticalo na pojavu kestenjaste pegavosti izdanaka. On smatra da se
oni mogu ostaviti u zasadu kao potpora jednogodiSnjim izdancima dok sa njih ne
opadne liSce. Ocigledno, znacaj uklanjanja dvogodi$njih izdanaka nakon berbe u
epidemiologiji oboljenja nije do kraja jasan tako da buduca istrazivanja treba da
rasvetle njihovu ulogu.

Hemijske mere, tj. upotreba fungicida, predstavljaju dominantan nacin su-
zbijanja ovog patogena. Ipak, primena ovih mera je otezana. Najveci problem
predstavlja vreme primene pesticida jer cvetanje i berba maline mogu trajati vrlo
dugo (preko 60 dana). Takode, sve veci problem predstavljaju i ostaci pesticida u
plodovima. Tokom SestogodiSnjeg pracenja ostataka pesticida u razlicitim usevi-
ma u Poljskoj, istrazivanja su pokazala da se ostaci pesticida najceSce javljaju up-
ravo u malini (u 50,6% uzoraka) (Nowacka, 2003). Kao problem u hemijskoj zastiti
maline navodi se i dosta siromaSan asortiman fungicida usled nezainteresovanosti
hemijskih kompanija za registraciju novih aktivnih materija i formulacija jer je
trziSte previSe malo, a registracija preparata veoma skupa.

Na osnovu dostupnih literaturnih podataka (Anderson, 1920; Converse, 1966;
PeriSi¢ 1951; Punithalingam 1978), za suzbijanje prouzrokovaca kestenjaste pega-
vosti izdanaka maline do devedesetih godina proSlog veka, bila je preporucena
primena nekoliko fungicida (bordovska corba, benomil, kaptafol, kaptan, Cu-
oksihlorid, dihlofluanid, ditianon, ferbam, mankozeb, tiram, cineb). Medutim, od
stupanja na snagu nove regulative u Evropskoj Uniji (Direktiva 1107/2009) (od
2009. god.), mnoge od navedenih aktivnih supstanci (benomil, kaptafol, dihlo-
fluanid, ferbam i cineb) nisu odobrene za dalju primenu (EU Pesticides Database,
2014). U Srbiji, prema poslednjem registru, za suzbijanje D. applanata registro-
vane su svega Cetiri aktivne supstance: Cu-oksihlorid, Cu-hidroksid, azoksistrob-
in i tebukonazol (Anonymous, 2013b).
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ZAKLJUCAK

Gajenje maline predstavlja veoma vaznu i profitabilnu delatnost u Srbiji. Jedan
od najvaznijih Cinilaca koji ogranicava isplativost gajenja ove jagodaste vocke je
fitopatogena gljiva Didymella applanata, prouzrokovac kestenjaste pegavosti
izdanaka maline. U kiSnim i vlaznim uslovima bolest se razvija veoma intenzivno,
pri cemu prinosi u narednoj godini mogu biti znacajno smanjeni. Na trziStu Srbije
veoma je mali broj preparata koji su registrovani za suzbijanje ovog patogena,
tako da bi nadlezne institucije trebalo da posvete paznju ovom problemu. Ipak,
primena hemijskih sredstava za zastitu maline od ovog patogena samo je jedna od
mera koje su neophodne za isplativu proizvodnju. Medutim, bez primene svih os-
talih raspolozivih mera, pre svega agrotehnickih i mehanickih, njihov pun efekat
Ce izostati.
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