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REZIME

Gajeni ljiljani (Lilium spp., fam. Liliaceae) predstavljaju jednu od ekonomski
najznacajnijih grupacija ukrasnih biljaka, ¢iji pojedini hibridi spadaju u najprodavanije
cvece u kategorijama, kako saksijskog tako i seCenog cveca. U vecini regiona gajenja ljil-
jana, ogranicavajuci faktor u proizvodniji predstavljaju dve gljive iz roda Botrytis; B. elliptica i
B. cinerea koje redovno izazivaju ekonomski znacajne gubitke. Ove gljive su prouzrokovaci
pegavosti i susenja lista, bolesti koja je poznata i pod imenom “vatra ljiljana”. B. elliptica
je usko specijalizovana vrsta i po krugu domacina ogranicena na ljiljan, dok je 8. cinerea
polifagna vrsta koja napada vecinu dikotiledonih biljaka.

lako se gljive iz roda Botrytis u prirodi javljaju u vise anamorfnih i u teleomorfnom
stadijumu, njihove sklerocije koje se formiraju na biljnim ostacima predstavljaju najvazniji
vid odrzavanja. Na prezimelim sklerocijama 8. elliptica u prolece se uglavnom formiraju
konidije koje predstavljaju primarni, inicijalni izvor inokuluma. Na prezimelim sklerocijama
retko se formiraju i askospore.

U proizvodniji ljiljana kontrola gljiva iz roda Botrytis vrlo je komplikovana i skupa. Bez
obzira na ulestalost i kvalitet tretiranja i odabir jedinjenja za primenu, hemijske mere
borbe same za sebe ne mogu na zadovoljavajuci nacin da reSe problem sudenja lista ljil-
jana.Neophodno je primeniti i sve druge fitosanitarne mere koje ¢e redukovati populaciju
patogena ili onemogucditi uslove za ostvarenje zaraze.

Kljucne reci: Ljiljan; 8. elliptica; B. cinerea; epidemiologija; mere kontrole.

vrsta i hibrida koji su rasporedjeni u devet hortikul-
turnih tipova (grupa, odeljaka) izdvojenih na osn-

Popularni i mirisni Jjiljani predstavljaju jednu
od ekonomski najznacajnijih grupacija ukrasnih
biljaka, ¢iji pojedini hibridi spadaju u najproda-
vanije cvece u katergorijama, kako saksijskog tako i
sefenog cveca. Ljiljani pripadaju rodu Lifium, fam.

Liliaceae. Ovaj rod obuhvata veliki broj gajenih

ovu srodnosti, vremena cvetanja, tipa, boje, oblika
cveta i drugih vaznih proizvodnih osobina. Osam
hortikulturnih tipova obuhvata gajene ljiljane i to
su: azijski, martagon, kandidum, americki, longiflo-
rum, trampet i aurelian, orijentalni i ,miscellanozni”
hibridi. Deveti hortikulturni tip pripada divljim lji-
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ljanima koji se nalaze u prirodi i predstavljaju gen-
ski rezervoar za nova ukrstanja (Balge i sar., 1996).

Veéina ljiljana formira jednu nerazgranatu sta-
bljiku koja nosi linearne listove razli¢ito raspored-
jene, a cvetovi mogu biti pojedinaéni ili u vidu cvasti.
Cvetovi su razlicitih boja, $to je karakteristika hib-
rida, od belih preko roze i narandzastih do crvenih,
uz Cesto prisustvo sekundarnih boja i pega. Cvetovi
se formiraju u razli¢itim pozicijama u zavisnosti od
hortikulturnog tipa i mogu biti uspravni, horizon-
talni ili viseci, dok oblik mozZe biti od levka pa do
zvona. Cvetovi ljiljana mogu da se ¢uvaju 4-6 ne-
delja posle berbe, a njihovo trajanje u vazi kao reza-
nog cveca je 7-14 dana, ukoliko su berba i ¢uvanje
obavljeni pravilno (Balge i sar., 1996).

Ljiljani se u proizvodnji i selekciji razmnozZavaju
razli¢itim vegetativnim materijalom i semenom.
Veéina proizvodjaca rezanog ili saksijskog ljil-
jana nabavlja prethodno odgajene lukovice i njima
zapo€inje proizvodnju cvetova. Proizvodnja ljiljana
traje jednu do tri godine u zavisnosti od toga da
li zapocinje iz semena, lukovica prve godine ili lu-
kovica druge godine. Ljiljan kao rezano ili saksijsko
cveée proizvodi se od lukovica starih dve godine,
ali je i proizvodnja semena i lukovica starih jednu
godinu, takodje ekonomski znacajna (Balge i sar,
1996).

GLJIVE IZ RODA BOTRYTIS
PATOGENI LJILJANA

Bez obzira na pocetni materijal, hortikul-
turnu grupu ili region gajenja, proizvodnja ljiljana
ima viSe ogranicavajucih faktora od kojih bolesti
predstavljaju stalni problem i odnose deo prinosa.
U vecini regiona gajenja ljiljana, najveéi problem
predstavljaju bolesti lista, i to susenje lista ljiljana
koje izazivaju dve gljive iz roda Borrytis: B. ellip-
tica 1 B. cinerea (Doss i sar., 1984). Balge i sarad-
nici (1996) navode da postoji i treéa, nedovoljno
proucena gljiva iz roda Botrytis (B. liliorum) koja je
patogen ljiljana. Ova vrsta se vrlo retko pominje u
literaturi, njen ekonomski znacaj i rasprostranjenost
nisu poznati, dok Tsukiboshi (2002) navodi da je B.
liliorum samo sinonim za B. elliptica. U vecini re-
giona u kojima se gaji ljiljan, B. elliptica se redovno
javlja i izaziva znacajne gubitke u prinosu (Kessel i
sar., 1999). Vrind (2005) navodi da je ¢ak oko 50%
cvetova ljiljana koje je bilo u ponudi na svetskim
aukcijama ispoljavalo simptome zaraze gljivama
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iz roda Botrytis. U daljem tekstu detaljnije ¢e biti
razmatrane B. e//iptica i B. cinerea kao najznacajniji
patogeni ljiljana.

Simptomi i krug domaéina

Gljive iz roda Botrytis izazivaju susenje lista
liiljana. Simptomi se javljaju u vidu okruglastih
ili ovalnih naradZastih do crvenosmedjih pega,
najce$ée prvo na starijem lis¢u. U povoljnim us-
lovima, pege se vrlo brzo $ire i spajaju, izazivajuéi
propadanje celih listova, zbog Cega se ova bolest
Cesto naziva i ,vatra ljiljana” (,Lilium fire”) (slika 1).
U uslovima poviSene vlaznosti, na pegama se moze
uoiti prljavo beli¢asta somotasta navlaka formirana
od konidiofora i konidija, karakteristi¢na za Botrytis

Spp-

S1. 1. Botrytis elliptica: sudenje na prirodno zarazenim
biljkama ljiljana (http://www.plantlilies.com/.../
phot/culture/b_bad_cl.jpg)

Fig. 1. Bosrytis elliptica: leaf decay on naturally infected
lilies. (http://www.plantlilies.com/.../phot/culture/
b_bad_clLjpg)

Gljive iz roda Botrytis su veoma poznati nek-
rotrofni biljni patogeni (Aleu i Collado, 2001) sa
razli¢itom specijalizacijom u pogledu domadina.
Ovi patogeni su poznati po tome §to lude tok-
sine kao i enzime koji razlazu ¢elijski zid, tako da
uglavnom imaju §irok krug domacina. Dve vrste
opisane na ljiljanu su predstavnici dva razlicita tipa
gljiva, po krugu domadina (van Baarlen i sar., 2004).
Tako B. cinerea izaziva sivu trulez na jako sirokom
krugu domacina (polifagna vrsta), izuzev mono-
kotiledonih biljaka, mada se i na njima moze javiti
ukoliko su biljke starije ili u uslovima stresa. B. cine-
rea u prirodi nije pronadjena na listovima Jjiljana u
fazi pre cvetanja, odnosno na biljkama koje jos nisu
podlegle procesima starenja. Ova vrsta se javlja kao
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prouzrokova¢ oboljenja ljiljana, samo ukoliko su
biljke u uslovima stresa ili su mehanicki povredjenc.
U uslovima vestacke inokulacije, B. cinerea izaziva
nekrozu samo nekoliko ¢elija na zdravim listovima
ljiljana, i to 6-9 dana posle inokulacije (van Baarlen
i sar., 2004).

Nasuprot tome, B. e/liptica je primer gljive sa
uskim krugom domadina (monofagna vrsta) koja
je specijalizovana za razli¢ite hibride ljiljana. Ona
parazitira samo ljiljane i rasprostranjena je u svim
podru¢jima gde se ljiljan gaji. O prisustvu ove gljive
u nasoj zemlji nema podataka. Ljiljan je osetljiv u
svim fazama razvica, a pored listova, gljiva izaziva
i nekrozu pupoljaka (Balge i sar., 1996). Van Baar-
len i saradnici (2004) navode da B. elliptica iza-
ziva uginuce ¢elija listova ljiljana 24-48 sati posle
vestacke inokulacije suspenzijom spora, §to je jedna
od vaznih razlika u poredjenju sa B. cinerea.

Proucavajuéi odnos patogen-domadin na prim-
eru B. elliptica - ljiljan i njihovom medjuodnosu, van
Baarlen i sar. (2004) su uoéili i po prvi put definisali
proces apoptoze u biljnom svetu. Ovaj proces je ra-
nije bio poznat samo u sistemima u Zivotinjskom
svetu. Apoptoza predstavlja programiranu smrt
¢elije (Programmed Cell Death, PCD) do koje dol-
azi u slu¢ajevima kompatibilne reakcije patogen-os-
etljiv domadin. Apoptoza je visoko uredjen proces u
kome ¢elija biva ubijena od strane patogena tako $to
dolazi do odredjenih hemijskih i drugih promena
u Celiji, a koje izaziva patogen. Na kraju, u kom-
patibilnoj interakciji apoptoze, Celijske fragmente i
sadrZaj koristi patogen kao izvor hrane. Suprotno od
apoptoze, nekroza, na Celijskom nivou, definisana je
kao eksplozivan proces u kome do uginuéa dolazi
naglo, raspadanjem Céelije koja podleze ogromnim
otecenjima. Van Baarlen i saradnici (2004) pored
ove upotrebe termina nekroza na celijskom nivou,
zadrzavaju i upotrebu u kontekstu patologije. Tu
se pod nekrozom podrazumeva simptom oboljenja
u vidu smedjih povrsina koje se sastoje od uginu-
lih ¢elija, koje su obi¢no grupisane zajedno u vidu
lezija.

Biologija i Zivotni ciklus

Gljive koje pripadaju rodu Botrytis u prirodi
postoje u vise formi, u vidu konidija i konidiofora,
mikrokonidija, sklerocija i polnog stadijuma, i one
pripadaju razli¢itim rodovima. Anamorfni stadi-
jum, konidije i kondiofore, pripadaju rodu Botrytis
sp. (Chastagner i sar., 1992) i imaju karakteristican

izgled. Konidiofore su uglavnom prave, mogu biti
razgranate, i to uglavnom u vrinom delu, granajuéi
se ispod regiona koji nosi konidije, smedje su boje
i ponckad imaju oteklu, prodirenu bazalnu Celiju.
Zrela konidiofora na domacdinu je Cesto spljostena
i uvrnuta oko svoje ose, u formi za koju se pret-
postavlja da ima znacaja u mehanizmu rasejavanja
spora (Jarvis, 1980). Konidije su glatke, pricvricene
pomocu finog konéica (denticle) za bazalnu ¢eliju,
jednostavne, hijalinske ili skoro hijalinske, bez sep-
ti, okruglaste ili elipti¢ne. Konidije obi¢no klijaju u
jednu do dve Kli¢ine cevi, a povremeno do pet (Jar-
vis, 1980).

Mikrokonidije ili fijalokonidije koje kod ovih
gliiva pripadaju rodu Mpyrioconium (Chastag-
ner i sar., 1992), mada bi ovaj anamorf pravilnije
bilo nazivati spermacijalnim stadijumom bududi
da ove spore imaju ulogu isklju¢ivo u polnom
razmnoZavanju (Jarvis, 1980). Spermodohija se
razvija kroz kli¢inu cev zrelijih hifa i sklerocija i
predstavlja najéedée kompaktnu grupu fijalida. Fi-
jalide su kratke i spljostene prema osnovi, a fijalo-
kondije se pojavljuju u bazipetalnim lancima, hijal-
iske su i jednocelijske, sa karakteristi¢nom lipidnom
kapi u Celiji (Jarvis, 1980).

Sklerocije koje formiraju ove gljive pripadaju
rodu Sclerotium (Colley-Smith, 1980) 1 smatraju se
najvaznijim tvorevinama za konservaciju i preziml-
javanje. U literaturi, nastajanje i struktura sklerocija
su detaljno opisani. Njihovo formiranje zapocinje
od skrivenog inicijalnog mesta medju vegetativnim
hifama, posle ¢ega dolazi do specificnog nacina
grananja vrha hife koja je ukljutena u formiranje
sklerocije. Inicijalno mesto za formiranje sklero-
cije nalazi se na vrhu hife koja se dihotomo grana i
formira se unakrsni zid. Ovaj proces se nastavlja dok
se ne proizvede masa hifa, pri ¢emu i dalje moze da
se prepozna dihotomo poreklo tvorevine. Proces se
nastavlja dok ne dodje do sras¢ivanja i formiranja
Cvrste tvorevine u &ijem spoljnom sloju dolazi do
nagomilavanja melanina i njemu sli¢nih supstanci i
sklerocija dobija tamnu boju (Colley-Smith, 1980).

Teleomorfni ili polni stadijum ovih gljiva se
odlikuje produkcijom apotecija koje pripadaju
rodu Botryotinia (Jarvis, 1980). Sitne apotecije se
pojavljuju na sklerocijama nakon obavljenih sek-
sualnih procesa. One imaju drsku i disk i smatra
se da njihova morfologija ima mali taksonomski
znacaj. Parafize koje se nalaze na apoteciji esto su
razgranate u osnovi, a na vrhu jednostavne. One su
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sli¢ne duzine kao askusi koji su izduzenog oblika i
sadrze osam hijalinskih, okruglastih, jednocelijskih
akospora koje su ponekad blago spljostene sa jedne
strane (Jarvis, 1980).

U prirodi vedina gljiva iz roda Bofrytis, kao i
najpoznatija medju njima B. cinerea, formira sve
ove razvojne stadijume. Jedan od izuzetaka jeste B.
elliptica, &iji se teleomorfni stadijum retko javlja u
prirodi, a 77z vitro nije uspesno odgajen (Chastagner
i sar., 1992). Mada se retko formira u prirodi, sma-
tra sc da teleomorfni stadijum ima znac¢ajan udeo
u velikoj varijabilnosti gljive B. elliptica (van den
Ende i Pennock-Vos, 1997).

Odrzavanje i primarni izvori inokuluma

Najznacajniji na¢in za odrzavanje i preZivljavanje
nepovoljnih uslova gljiva iz roda Botrytis, jesu
sklerocije formirane na biljnim ostacima (Agrios,
1997). Van den Ende i Pennock-Vos (1997) su,
proucavajuéi modele prognoze pojave B. elliptica
na ljiljanu, ustanovili prisustvo brojnih sklerocija
na biljnim ostacima iz prethodnog useva. Sklerocije
su sporulisale u uslovima visoke relativne vlaZnosti
(veée od 90%) i na temperaturama 5-20°C, a na
njima su se formirale konidiofore sa konidijama,
i apotecije sa askusima i askosporama. Relativan
udeo izmedu konidija i askospora u nastanku pri-
marnih infekcija nije poznat, ali se smatra da ipak
vedina zaraza poti¢e od konidija, dok askospore
predstavljaju jedan od nosioca varijabilnosti ove
vrste u prirodi.

Jedan od znacajnih nacina Sirenja B. e/liptica u
prirodi jeste i micelijom koja se nalazi u razli¢itim
delovima biljaka ljiljana u formi latentnih infekcija.
Micelija se moze nalaziti u lukovicama kao vegeta-
tivnom sadnom materijaly, ali i u buketima koji se
transportuju na udaljena trZista (Maude, 1980)

KONTROLA GLJIVA IZ RODA BOTRYTIS

U proizvodnji ljiljana kontrola gljiva iz roda
Botrytis je vrlo komplikovana i skupa. Vecina
proizvodjaca veoma se lako opredeljuje za Cesta
tretiranja fungicidima. Ova mera se tokom sezone
gajenja primenjuje svakih sedam dana, a kada se uoce
pege na donjem lis¢u i u kraéim intevalima (Kraker
i sar., 2005). Najéesce primenjene grupe jedinjenja
su benzimidazoli (narocito karbendazil i tiofanat-
metil) i dikarboksimidi (prosimidon, vinklozolin
i iprodion). Jedan od najvecih problema jeste rez-
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istentnost na fungicide koju populacija gljiva vrlo
brzo razvija usled cestog tretiranja. Tako u literaturi
postoje podaci o otpornosti na benomyl i iprodion
(Hsiang i sar.,2001), dok je u Italiji uotena ukrstena
rezistentnost na benzimidazole i dikarboksimide
(Migheli i sar., 1990). Balge i saradnici (1996) ta-
kodje govore o rezistentnosti populacije B. élliptica
na veéinu fungicida koji se inace koriste u proizvod-
nji, i preporucuju fungicide na bazi bakra. Kako je
suzbijanje B. e/liptica veoma tesko resivo, Huang i
saradnici (2005) ukazuju na potencijal nekih izolata
Bacillus cereus u bioloskoj kontroli ove gljive.

Bez obzira na ulestalost i kvalitet tretiranja i
odabir jedinjenja za primenu, hemijske mere borbe
same za sebe ne mogu na zadovoljavaju¢i nacin da
rede problem su$enja lista liljana. Kao prvi najvazniji
korak jeste upotreba zdravih lukovica, slobodnih od
micelije B. elliptica koja se moze nalaziti u lukovi-
cama u vidu latentne zaraze (Maude, 1980). Neo-
phodno je primeniti i sve druge fitosanitarne mere
koje ¢e smanjiti populaciju patogena, ili stvoriti us-
love nepovoljne za ostvarenje zaraze.

Neophodno je uklanjati biljne ostatke iz pre-
thodnih useva ljiljana u kojima gljive iz roda Bozrytis
prezimljavaju i odrzavaju se, a u slucajevima jake
zaraze u prethodnoj godini neophodno je izmestiti
proizvodnju sa tog zemljista, gde se gljive odrzavaju
sklerocijama (Maude, 1980) i primeniti plodored
(Balge i sar., 1996). Kao dobar usev za smenu
preporucuju se monokotiledone biljke na kojima
nije zabeleZena prirodna zaraza sa B. cinerea, bez
obzira na jako Sirok krug domacina koje ova glji-
va napada. B. elliptica ima uzak krug domadina,
ogranicen samo na ljiljan, tako da je izbor useva za
plodored veoma sirok (van Baarlen i sar., 2004).

Prilikom zalivanja ljiljana neophodno je obrati-
ti paznju da se listovi $to je moguce manje kvase
(Balge i sar., 1996). Produzeni uslovi vlage sa donje
strane lista pogoduju infekciji sa B. e/liptica. Navod-
njavanje treba obaviti §to ranije ujutru, pazljivo
tako da se izbegne zapljuskivanje listova. Takodje,
potrebno je obezbediti §to bolje provetravanje da bi
se smanjila vlaznost u lejama ljiljana koje rastu u
gustom sklopu. Ovo je narodito vazno u proizvodnji
u zatvorenom prostoru.

Jedna od vaznih mera jeste i stalni obilazak i
pregled biljaka u proizvodnji na prisustvo simp-
toma. Simptome treba pratiti na starijem lis¢u gde
se uglavnom prvo javljaju (Balge i sar., 1996). Od-

mah po uocavanju, neophodno je uklanjati zarazene
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biljne delove, odnositi ih dalje od useva i spaljivati
ili na drugi nadin unistavati.

Doss i saradnici (1984) navode da su odgajivaéi
ljiljana primetili razli¢itu osetljivost razlicitih tipova
i hibrida ljiljana na infekciju gljivama B. e/lipticai B.
cinerea. Ipak, prilikom selekcije novih hibrida, bez
obzira na znacaj susenja lista izazvanog sa B. e//ip-
tica, veoma je malo paZnje posveceno njihovoj ot-
pornosti na ovu bolest. Pretpostavlja se da ¢e bududi
pravci u selekciji novih hibrida ljiljana ukljuéiti i
selekciju na otpornost na B. elliptica, kao ekonomski
najznacajnije gljive prouzrokovaca bolesti ljiljana.

ZAKLJUCNE KONSTATACIJE

U veéini regiona gajenja ljiljana, najvecéi prob-
lem predstavljaju bolesti lista, i to pegavost i susenje
lista ljiljana koje izazivaju dve gljive iz roda Bosrytis,
B. elliptica i B. cinerea. B. elliptica je uskospecijal-
izovana na ljiljan, izazivajuéi nekrozu veé posle 24
sata od inokulacije, u poredjenju sa B. cinerea koja je
opisana na velikom broju ukrasnih i drugih gajenih
biljaka, ali na listu ljiljana izaziva nekrozu 6-9 dana
posle inokulacije. U prirodnim infekcijama ove dve
vrste izazivaju prvo pegavost, a potom i suSenje i
propadanje celih listova, zbog Cega se ova bolest
naziva ,vatra ljiljana”. Sirenje i odrzavanje gljiva
iz roda Botrytis na ljiljanu vezano je za vegetativni
sadni materijal u kome sc one nalaze u vidu sklero-
cija i micelije. Sklerocije na biljnim ostacima u
zemljistu predstavljaju vid visegodisnjeg odrzavanja
ovih gljiva u zemljistu.

Kontrola Botrytis spp. na ljiljanu je veoma kom-
plikovana i skupa. Hemijske mere borbe ukljucuju
najcescée jedinjenja iz grupa benzimidazola ili dikar-
boksimida, a tretiranja se izvode u sedmodnevnim
intervalima. Ovakav nadin tretiranja ne re$ava prob-
lem u potpunosti, veoma je skup, a i zabelezena je
brza pojava rezistentnosti populacija gljiva. Postoje
pokusaji da se ispitaju i ukljuce neki bioloski agensi
u bioloskim merama borbe, kao i da se selekcionisu
i uvedu u proizvodnju neki otporniji hibridi ljil-
jana. U sadasnjim uslovima, pored hemijskih mera
borbe, neophodno je primeniti sve raspoloZive
fitosanitarne mere, kao 3to su zdrav pocetni ma-
terijal, lukovice, plodored, uklanjanje i spaljivanje
zaraZenih biljnih delova, izbegavanje nepotrebnog
kvadenja listova prilikom navodnjavanja, stalno
provetravanje i druge. Sve navedene mere imaju za
cilj da smanje populaciju patogena u usevu ili da

onemogudée uslove povoljne za ostvarenje zaraze,
$to bi u kombinaciji sa hemijskim merama borbe,
koje su pravovremeno i kvalitetno izvedene, trebalo
da omogudi zadovoljavajuéi nivo kontrole Bozrytis
sp- vrsta u ljiljanu i obezbedi kvalitetan i zdrav pri-
nos cvetova.
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Botrytis Species on Lilies
and Possibilities for Their
Control

SUMMARY

Cultivated lilies (Lilium spp., fam Liliaceae) represent one of the econom-
ically very important groups of ornamental plants. Some of the hybrids are
among the top-selling categories of cut and pot flowers. In almost all lily-
-growing regions, two fungus species from the genus Botrytis, B. elliptica and
B. cinerea, are known to be limiting factors in production, regularly causing
considerable losses. Both species are the causal agents of leaf spot and de-
cay, known as fire of lilies. B elliptica has a narrow host range, restricted to
Lilium spp., while the host range of B. cinerea is wide and includes almost all
dicotyledonous plants.

Although Botrytis sp. have several anamorphs as well as the teliomorph,
their sclerotia, formed on plant debris, are the most important for conserva-
tion and overwintering. In the spring, fructifying sclerotia give conidia and
rarely ascospores, and both provide an initial source of inoculum.

Control measures against Botrytis sp. in lily production are very com-
plicated and expensive. Regardless of frequency and quality of treatment,
or choice of fungicides, chemical measures alone are insuficient for solving
the problem of fire of lilies. It is necessary to employ all available phytosani-
tary measures in order to reduce pathogen populations or avoid conditions

leading to infection.

Keywords: Lilies; B elliptica; B. cinerea; Epidemiology; Control Mea-

sures.
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