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U radu su prikazane patogene karakteristike 20 izolata Colletotrichum spp. pore-
klom sa plodova kruske, jabuke, visnje i paradajza, kao i referentnih sojeva C. acuta-
tum (CBS 294.67) i C. gloeosporioides (CBS 516.97). U proucavanja kruga domacina
izolata Colletotrichum spp. uklju¢eno je 17 biljnih vrsta. Devet dana nakon vestackih
inokulacija svi testirani izolati prouzrokovali su antraknozne lezije na plodu jabuke,
kruske, kajsije, treSnje, visnje, Sljive, jagode, grozda, paradajza, paprike, plavog pa-
tlidZzana, krastavca, tikvice i boranije. Izolati Colletotrichum spp. poreklom sa istog
domacina pokazuju izvesne razlike u stepenu agresivnosti, §to se moze tumaciti
genetskom varijabilno$¢u populacija. Rezultati jednofaktorijalne analize varijanse
ukazuju na statisti¢ki znacajne razlike u patogenosti izolata Colletotrichum spp. na
nezrelim i zrelim plodovima kruske, jabuke, viSnje i paradajza. Poredenjem stepena
nekroze utvrdena je slaba do umerena osetljivost nezrelih plodova. Zreli plodovi su
manifestovali jaku osetljivost prema svim testiranim izolatima Colletotrichum spp.

Kljuc¢ne reci: antraknoza, Colletotrichum spp., patogenost, nezreo i zreo plod
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UVOD

Gljive roda Colletotrichum - prouzroko-
vaci antraknoze su kosmopolitske i izrazito agre-
sivne vrste, prisutne gotovo na svim meridijani-
ma. Kao patogeni vocaka, povrtarskih, ratarskih,
industrijskih, krmnih, ukrasnih, lekovitih, Sum-
skih i biljaka korovske flore, mogu prouzrokovati
znacajne ekonomske gubitke (Bailey et al., 1992).
U uslovima subtropske i tropske klime simptomi
se manifestuju u toku vegetacije, a u umerenoj
klimatskoj zoni je ¢e8¢i slucaj ostvarivanja laten-
tnih infekcija koje nakon berbe plodova i tokom
naedekvatnih uslova skladistenja kulminiraju
pojavom nekroze i truleZi ploda.

Osim rasprostranjenosti na velikom bro-
ju vrsta iz botanicki udaljenih familija, za gljive
roda Colletotrichum je karakteristi¢na i nespeci-
ficnost prema biljkama domacinima. Mogucnost
unakrsnih infekcija, kao i ¢injenica da u velikom
broju slucajeva viSe razli¢itih vrsta istovremeno
parazitira istog domacdina umnogome otezava
proces pravilne identifikacije i diferencijacije pa-
togena ovog roda (Freeman et al., 1998).

U Srbiji je tokom poslednjih godina utvr-
dena antraknoza ploda kruske, jabuke, viSnje
i paradajza. Tipi¢ni simptomi na plodovima su
nekroti¢ne, tamne, ulegnute, kruzne lezije, koje
se vremenom povecavaju i u okviru kojih dolazi
do formiranja acervula - reproduktivnih organa
gljiva Colletotrichum spp. Antraknoza je progre-
sivna i u vedini slu¢ajeva dovodi do potpune tru-
lezi ploda (Zivkovié, 2011).

S obzirom na ekonomski znacaj gljiva
Colletotrichum, kao i ¢injenice da su dve domi-
nantne vrste ovog roda C. acutatumi C. gloeospo-
rioides izrazito polifagni patogeni, osnovni ciljevi
rada su: definisati krug domacina, utvrditi infek-
cioni potencijal izolata sa ovog podrudja i ispitati
dali na pojavu simptoma antraknoze osim ekolo$-
kih faktora utice i fizioloSka zrelost ploda.

MATERUAL I METODE

Primenom standardnih fitopatoloskih
metoda iz plodova sa karakteristi¢cnim simpto-
mima antraknoze dobijen je veliki broj izolata
Colletotrichum spp. Za proucavanja patogenih
osobina odabrano je 6 izolata sa ploda kruske
(KC-6, KC-9, KC-12, KC-21, KC-23 i KC-82); 4 sa
ploda jabuke (JC-4, JC-5, JC-6 i JC-7); 4 sa plo-
da visnje (VC-3, VC-5, VC-7 i VC-9); 6 sa ploda
paradajza (PC-1, PC-2, PC-3, PC-4, PC-5 i PC-6),
kao i 2 referentna soja: C. gloeosporioides (CBS
516.97) i C. acutatum (CBS 294.67) iz kolekcije
Centraalbureau voor Schimmelcultures, Fungal
Biodiversity Centre, Utrecht, Holandjija.

Proucavanje kruga domacina
Proucavanje kruga domacdina izolata Colletotric-
hum spp. obavljeno je vestackim inokulacijama
plodova vocda i povréa koji se u nasoj zemlji in-
tenzivno gaje, ¢uvaju u skladiStima i prodaju na
trzistu. U ispitivanja je uklju¢eno 17 biljnih vrsta
iz sledecih familija: Rosaceae: Malus domestica,
jabuka (sorta zlatni deliSes), Pyrus communis,
kruska (sorta viljamova), Prunus persica, bre-
skva (sorta redhaven), Prunus armeniaca, kaj-
sija (sorta novosodska rodna), Prunus cerasus,
vi$nja (sorta obla¢inska), Prunus avium, tre$nja
(sorta burlat), Prunus domestica, $ljiva (sorta
stanley), Fragaria vesca, jagoda (sorta madele-
ine); Viticeae: Vitis vinifera, grozde (sorte mu-
skat hamburg i gro¢anka); Solanaceae: Lycoper-
sicon esculentum, paradajz (sorta saint pierre),
Capsicum anuum, paprika (sorta Zupska rana),
Solanum melongena, plavi patlidzan (sorta jubi-
lej), Solanum tuberosum, krompir (sorta rivie-
ra); Cucurbitaceae: Cucumis sativus, krastavac
(sorta pariski korniSon), Cucurbita pepo, tikvica
(sorta beogradska); Fabaceae: Phaseolus vul-

garis, boranija (sorta darina), Alliaceae: Allium
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cepa, crni luk (sorta holandski Zuti).

Zdravi plodovi su povrsinski sterilisani
potapanjem u 70% etanol u trajanju od 1 min,
potom u 0,5% rastvor NaOCI 20 min, nakon ¢ega
su isprani u destilovanoj vodi i ostavljeni na fil-
ter papir da se osuSe (Smith and Black, 1990).
Inokulacije plodova su obavljene prema metodi
Jones et al. (1996). Kontrolni plodovi su treti-
rani na isti nacin, ali su za njihovu inokulaciju
koriséeni fragmenti podloge, bez micelije gljiva.
Inokulisani plodovi su postavljeni u vlazne ko-
more tokom 48 h, a nakon toga izneti i ostavljeni
na sobnoj temperaturi. Ogled je postavljen u 3
ponavljanja, a devetog dana su izvrSena mere-
nja pre¢nika antraknoznih lezija prema sledecoj
skali: — bez pojave nekroze; + nekroza vrlo sla-
bog intenziteta (na krupnim plodovima @ do 10
mm, na sitnim plodovima @ do 5 mm); ++ ne-
kroza slabog intenziteta (na krupnim plodovima
® 10-20 mm, na sitnim plodovima @ 5-10 mm);
+++ nekroza srednjeg intenziteta (na krupnim
plodovima @ 20-30 mm, na sitnim plodovima @
10-15 mm); ++++ nekroza jakog intenziteta (na
krupnim plodovima @ >30 mm, na sitnim plo-

dovima ©>15 mm).

Ispitivanje uticaja zrelosti ploda na osetljivost
prema izolatima Colletotrichum spp.

Za ispitivanja uticaja zrelosti ploda na
osetljivost prema izolatima Colletotrichum spp.
korisceni su zdravi nezreli i zreli plodovi krus-
ke (sorta viljamova), jabuke (sorta zlatni deliSes),
visnje (sorta oblac¢inska) i paradajza (sorta saint
pierre). Plodovi su inokulisani prema prethodno
navedenoj metodi Jones et al. (1996). Ogled je
postavljen u tri ponavljanja, a o¢itavanje rezulta-
ta, odnosno merenje pre¢nika nekroze obavljeno
je nakon devet dana.

Intenzitet sporulacije na formiranim ne-
kroti¢nim povrsinama ocenjen je dve nedelje na-
kon vestac¢kih inokulacija, prema sledecoj skali:

- bez pojave sporulacije; + vrlo slaba sporulacija
(pojava konidijalne mase neposredno oko mesta
inokulacije); ++ slaba sporulacija (do 1/4 nekro-
ti¢ne povrsine pokriveno konidijalnom masom);
+++ umerena sporulacija (do 1/2 nekroti¢ne po-
vrSine pokriveno Kkonidijalnom masom); ++++
jaka sporulacija (> od 1/2 nekroti¢ne povrsine
pokriveno konidijalnom masom); +++++ vrlo
jaka sporulacija (potpuna pokrivenost nekrotic¢-

ne povrsine konidijalnom masom).

Statisticka obrada rezultata

Patogenost izolata Colletotrichum spp. na
inokulisanim nezrelim i zrelim plodovima ana-
lizirana je preko osnovnih pokazatelja deskrip-
tivne statistike (aritmeticke sredine, standardne
devijacije i standardne greske aritmeticke sre-
dine) i graficki predstavljena u vidu box-ploto-
va. U slu¢aju homogenih podataka u uzorcima
(C,<30%) i homogenih varijansi uzoraka pri-
menjen je parametarski model analize varijan-
se (ANOVE), dok je za uzorke sa varijabilnim
vrednostima (C >30%) i heterogenim varijansa-
ma primenjen Kruskal Wallisov model ANOVE.
Provera adekvatnosti ovih modela za konkretnu
analizu sprovedena je na osnovu vrednosti koe-
ficijenata varijacije (C ) i Leveneovog testa za ho-
mogenost varijansi. Statisticka obrada rezultata
obavljena je upotrebom paketa STATISTICA v. 6
(StatSoft, Inc.).

REZULTATI

Proucavanje kruga domacina

Rezultati proucavanja kruga domacina
ukazuju na izrazitu polifagnost izolata Colleto-
trichum spp. (Tabela 1).

Devet dana nakon obavljenih veStackih
inokulacija izolati sa ploda kruske, KC-6, KC-9
i KC-12, ispoljavaju nekrozu jakog intenziteta i
obilno formiranje reproduktivnih organa na plo-
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dovima breskve i kajsije. Na jabuci, krusci, vis-
nji, tres$nji, jagodi i grozdu ovi izolati manifestuju
patogenost srednje jac¢ine i masovnu produkciju
acervula, a slabu nekrozu i fruktifikaciju na plo-
dovima Sljive, paradajza i paprike. Na krastavcima
(SL. 11), tikvicama i mahunama boranije konsta-
tovana je veoma slaba nekroza, neposredno oko
mesta inokulacije i bez formiranih reproduktiv-
nih organa. Najjaci stepen nekroze i formiranje
velikih antraknoznih povrs$ina, kao i karakte-
risticnu smeZuranost plodova vecine testiranih
biljnih kultura manifestuju izolati KC-21, KC-23
i KC-82 (SL. 1E;1G). Do intenzivnog obrazovanja
acervula i masovnog oslobadanja konidija u vidu
Zzutonandzastog matriksa dolazi nakon 7 dana.
Na mahunama boranije ovi izolati prouzrokuju
jaku unutras$nju nekrozu i dezorganizaciju tkiva
koja se progresivno $iri i nakon dve nedelje u pot-
punosti zahvata mahunu i seme boranije (SL.1H).
Na plodovima krastaveca inokulisanim izolatima
KC-21, KC-23 i KC-82, konstatovana je slaba, a na
tikvicama veoma slaba nekroza, bez sporulacije
patogena. Ovim izolatima je po tipu simptoma i
ispoljenoj patogenosti najsli¢niji referentni soj C.
acutatum (CBS 294.67), (S1. 1.D).

Izolati sa ploda jabuke, JC-4, JC-5, JC-6 i
JC-7 ispoljavaju umerenu patogenost na inoku-
lisanim plodovima kruske, sljive (S1. 1C) i grozda
(SI. 1B). Veoma jaku nekrozu i obilno formiranje
reproduktivnih organa navedeni izolati manife-
stuju na jabuci, breskvi i kajsiji (S1. 1F). Nekroza
slabog i veoma slabog intenziteta uocena je na
paradajzu i paprici, krastavcima, tikvicama i bo-
raniji. Izolati poreklom sa ploda jabuke na plodo-
vima povrtarskih kultura ne formiraju acervule i
njima je po ispoljenoj agresivnosti najsli¢niji re-
ferentni soj C. gloeosporioides (CBS 516.97). Izo-
lat JC-4 je u poredenju sa ostalim izolatima ove
grupe, nesto agresivniji prema plodovima visnje,

tre$nje i jagode.

Izolati sa visnje, VC-3, VC-5, VC-7 i VC-9
su prilicno ujednacene patogenosti. Na vecini
testiranih kultura izazivaju nekrozu srednjeg ili
slabog intenziteta. Izrazite antraknozne pege i
formiranje acervula konstatovani su jedino na
plodovima vi$nje i tre$nje (SI. 1A). Jedva primet-
ne nekroti¢ne promene bez sporulacije patoge-
na, zabelezene su na boraniji.

Najjac¢i stepen antraknoze i masovnu fruk-
tifikaciju izolati sa ploda paradajza, PC-1, PC-2,
PC-3, PC-4, PC-5 i PC-6 manifestuju na jabuci,
jagodi i paradajzu. Nekroza nesto manjeg inten-
ziteta zabeleZena je na inokulisanim plodovima
paprike. Na mahunama boranije ovi patogeni
izazivaju nekroti¢ne promene slabog, a na kra-
stavcima i tikvicama (SI. 1J) veoma slabog inten-
ziteta. Od svih ispitivanih izolata Colletotrichum
Spp., jedino izolati poreklom sa paradajza izazi-
vaju veoma slabu nekrozu plavog patlidzana. Na
mestu inokulacije gotovo da nisu uoceni vidljivi
simptomi antraknoze, ali je na preseku konsta-
tovana blaga nekroza tkiva koja se $irila ka unu-
trasnjosti ploda.

Kohovi postulati su zadovoljeni reizolaci-
jama sa inukulisanih plodova. Nijedan od ispiti-
vanih izolata Colletotrichum spp., uklju¢ujudi i
referentne sojeve C. acutatum i C. gloeosporioi-
des, ne prouzrokuje antraknozu krtola krompira
i lukovica crnog luka.

Devet dana nakon vestackih inokulacija
svi izolati Colletotrichum spp., kao i referentni C.
acutatum (CBS 294.67) i C. gloeosporioides (CBS
516.97), na nezrelim i zrelim plodovima jabuke,
kruske, viSnje i paradajza prouzrokuju nekrozu i
sporulaciju razli¢itog intenziteta. Na kontrolnim

plodovima nije utvrdena pojave nekroze.
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Sl. 1. Simptomi antraknoze na inoku-
lisanim plodovima: A. tre$nja (izolat
VC-5); B. grozde (izolat JC-7); C. §ljiva
(izolat JC-5); D. jagoda (C. acutatum
CBS 294.67); E. breskva (izolat KC-21);
F. kajsija (izolat JC-4); G. paprika (izolat
KC-23); H. boranija (1zolat KC-21);
I. krastavac (izolat KC-12); J. tikvica
(izolat PC-3).

Fig. 1. Anthracnose symptoms on
inoculated fru1ts of: A. sweet cherry
(isolate VC-5); rape (isolate JC- 7)

C. plum (isolate ic- % D. strawberry (C.
acutatum CBS 294. 67) E. peach (1solate

KC-21); F. apricot (isolate JC-4); G.

pepper (isolate KC- 23); H. green beans
(isolate KC-21); I. cucumber (isolate
KC-12); J. zucchini (isolate PC-3).

G

e

Uticaj zrelosti ploda kruske na osetljivost
prema izolatima Colletotrichum spp.

Na nezrelim i zrelim plodovima kruske
najjac¢u nekrozu manifestuju izolati KC-21, KC-
23 i KC-82. Na nezrelim plodovima, svi ostali is-
pitivani izolati Colletotrichum spp. prouzrokuju
nekroti¢ni proces neposredno oko mesta inoku-
lacije (SL. 21 3).

Izuzimajudi izolate KC-21, KC-23 i KC-82,
koji obilno formiraju plodonosna tela u vidu
koncentri¢no rasporedenih prstenova, sporula-
cija ostalih patogena na inokulisanim nezrelim
plodovima nije utvrdena. Na antraknoznim po-
vrSinama zrelih inokulisanih plodova, svi ispi-
tivani izolati Colletotrichum spp. u manjem ili
vedem stepenu produkuju acervule iz kojih se
oslobada zutonarandzasti matriks (Tabela 2).

Na osnovu Leveneovog testa utvrdeno je
da su varijanse ispitivanih izolata homogene (za
zelene plodove F=1,527, p=0,112; za zrele plodo-
ve F=1,222, p=0,277), pa je primenjen parame-
tarski model ANOVE. Rezultati jednofaktorijalne
analize varijanse pokazuju da postoje statisticki

¢

znacajne razlike u pogledu patogenosti ispoljene

na nezrelim i zrelim plodovima kruske (za zele-
ne plodove: F=102,134; p<0,001; za zrele plodove
F=806,989; p<0,001).

Uticaj zrelosti ploda jabuke na osetljivost
prema izolatima Colletotrichum spp.

Merenjem pre¢nika nekroze nezrelih i
zrelih plodova jabuke devet dana nakon vestac-
kih inokulacija, utvrdeno je da su najagresivni-
ji izolati sa jabuke, JC-5, JC-6 i JC-7. Najmanji
stepen antraknoznih promena na inokulisanim
nezrelim i zrelim plodovima manifestuju izolati
poreklom sa ploda visnje (S1. 41 5).

Na nekroticnim povrSinama vestacki
inokulisanih nezrelih plodova jabuke, jedino
izolati KC-6, KC-9 i KC-12 ne formiraju repro-
duktivne organe. Svi ostali patogeni, ukljucuju-
¢i i referentne sojeve CBS 294.67 i CBS 516.97,
dve nedelje nakon postavljanja eksperimenta
manifestuju vrlo slabu ili slabu fruktifikaciju.
Obrazovani reproduktivni organi su sitni, ta-

mno mrke boje i koncentri¢no rasporedeni oko



Patogenost izolata Colletotrichum spp.

13

Tabela 2. Sporulacija izolata Colletotrichum spp. na nezrelim i zrelim plodovima kruske, jabuke, vi$nje i paradajza.
Table 2. Sporulation of isolates of Colletotrichum spp. on immature and mature fruits of pear, apple, sour cherry and tomato.

Sporulacija
Sporulation

Izolat kruska jabuka vi$nja paradajz
Isolate pear apple sour cherry tomato

NzZ* 7p** NZ 7P NZ 7P NZ 7P

IF* ME** IF MF IF MF IF MF
KC-6 - +H - ++ ++ ++ + +4+
KC-9 - e+ - ++ ++ ++ + +4+
KC-12 - S+ - 4 4+ 4 + 4+
KC-21 ++++ +++++ ++ +++ +++ ++++ + +++
KC-23 ++++ + e+ + ++ +++ +++ ++++ + +++
KC-82 ++++ +H+++ ++ +++ +++ +4+++ + +++
JC-4 - 4+ ++ +4+ ++ +4+ + ++
JC-5 - +4++ ++ +++ ++ +4+ + ++
JC-6 - +H++ ++ +++ ++ +++ + ++
JC-7 - +4 ++ +4+ ++ +4+ + ++
PC-1 - ++ ++ ++ + +4+ + e+
PC-2 - ++ ++ ++ + +++ + e+t
PC-3 - ++ ++ ++ + +4+ + e+
PC-4 - +4+ + ++ + +4+ + 4+
PC-5 - +++ + ++ + +++ + +H++
PC-6 - +4+ + ++ + +4+ + 4+
VC-3 - +4+ + +4+ 4+ +4++ - +4+
VC-5 - +++ + +++ +H++ +H++ - ++
VC-7 - +4+ + +4+ +4++ 4+ - ++
VC-9 - +4+ + +4+ +4++ +4++ - ++
CBS 294.67 - +H+++ + ++ +++ +++ + ++
CBS 516.97 - +4+ + ++ +4++ +4 + ++

*NP - nezreo plod; *IF - immature fruit
**ZP - zreo plod; **MF - mature fruit

mesta inokulacije. Na zrelim plodovima jabu-
ke izolati KC-21, KC-23 i KC-82, kao i svi izo-
lati sa ploda jabuke i viS$nje ispoljavaju frukti-
fikaciju umerenog intenziteta. Ostali ispitivani
patogeni u znatnu slabijem stepenu produkuju
plodonosna tela (Tabela 2). Na antraknoznim
pegama formirani acervuli su crne boje i ve¢ih
dimenzija, a mogu biti nepravilno razbacani ili
rasporedeni u vidu koncentri¢nih prstenova.
U veéini sluc¢ajeva iz plodonosnih tela dolazi
do oslobadanja konidija u obliku narandzaste
Zelatinozne mase.

Leveneovim testom je utvrdeno da vari-

janse izolata Colletotrichum spp. u eksperimen-
tu provere patogenosti na nezrelim plodovima
jabuke nisu homogene (F=3,166, p=0,00006),
pa je primenjen Kruskal-Wallisov neparame-
tarski tip ANOVE. Potvrdeno je postojanje sta-
tisti¢ki vrlo znac¢ajnih razlika u patogenosti svih
ispitivanih kultura gljiva (H=61,593). U ogledu
provere patogenosti na plodovima zrele jabuke
Leveneovim testom konstatovana je homoge-
nost ispitivanih varijansi (F=1,444, p=0,145), pa
je stoga za analizu koriS¢en parametarski mo-
del analize varijanse i utvrdene statisticki vrlo

znacajne razlike u stepenu agresivnosti izola-
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ta Colletotrichum spp. u odnosu na kontrolu
(F=992,366, p<0,001).

Uticaj zrelosti ploda viSnje na osetljivost prema
izolatima Colletotrichum spp.

Na vestacki inokulisanim nezrelim i zre-

lim plodovima viSnje najja¢u patogenost ma-
nifestuju izolati poreklom sa ovog domacina,
ali i referentni soj C. gloeosporioides. Najmanji
prec¢nik nekroze u oba testa provere patogenosti,
prouzrokuju izolati Colletotrichum spp. sa ploda
jabuke (SL. 61 7).
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Izolati VC-3, VC-5, VC-7, VC-9 i referentni
soj CBS 516.97, najobilne formiraju plodonosna
tela na povrSini antraknoznih pega nezrelih i
zrelih plodova viSnje. Patogene kulture pore-
klom sa paradajza najmanji stepen fruktifikaci-
je ispoljavaju na nezrelim, a izolati KC-6, KC-9 i
KC-12 na zrelim inokulisanim plodovima visnje
(Tabela 2). Acervuli na antraknoznim povrsina-
ma su sitni, crne boje i u vecini slucajeva kon-
centri¢no rasporedeni. Iz plodonosnih struktura
formiranih dolazi do oslobadanja Zutonarandza-
ste mase konidija.

Na osnovu Leveneovog testa konstatova-
na je nehomogenost ispitivanih varijansi u oba
testa patogenosti (test na nezrelim plodovima:
F=3,069, p=0,001; test na zrelim plodovima:
F=2,999, p=0,001). Rezultati Kruskal-Wallisovog
model ANOVE ukazuju na postojanje statisticki
znacajnih razlika u pogledu patogenosti izola-
ta Colletotrichum spp. na inokulisanim nezre-
lim i zrelim plodovima vi$nje (test na nezrelim
plodovima: H=65,311; test na zrelim plodovima:
H=65,106).

Uticaj zrelosti ploda paradajza na osetljivost
prema izolatima Colletotrichum spp.

Na nezrelim plodovima paradajza najvecu
patogenost ispoljava izolat KC-12, a na vestacki
inokulisanim zrelim plodovima referentni soj C.
gloeosporioides (CBS 516.97). Najmanji pre¢nik
nekroze u oba testa provere patogenosti manife-
stuje izolat VC-3 (SL. 81 9).

Na vestacki inokulisanim nezrelim plo-
dovima paradajza izolati poreklom sa vi$nje ne
obrazuju acervule, a ostali ispitivani patogeni
Colletotrichum spp. manifestuju veoma slabu
fruktifikaciju. Na nezrelim plodovima ove po-
vrtarske kulture, izolati sa paradajza intenzivno
formiraju plodonosna tela, dok je nesto slabija
produkcija acervula konstatovana na plodovi-
ma inokulisanim izolatima sa kruske. Na antra-
knoznim povrs$inama zrelih plodova paradajza,
izolati poreklom sa jabuke i vi$nje slabo frukti-
ficiraju (Tabela 2).

U oba eksperimenta provere patogenosti
izolata Colletotrichum spp., Leveneovim testom
je utvrdena homogenost ispitivanih varijansi,

(test na nezrelim plodovima: F=1,455, p=0,145;
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test na zrelim plodovima: F=1,226, p=0,274), pa
je za statisticku analizu primenjen parametarski
model ANOVE. Rezultati jednofaktorijalne anali-
ze varijanse pokazuju da postoje statisticki zna-
¢ajne razlike u pogledu patogenosti ispoljene na
nezrelim i zrelim plodovima paradajza (za zele-
ne plodove: F=183,249, p<0,001; za zrele plodove
F=731,826, p<0,001).

DISKUSDA

7Zbog izrazite polifagnosti gljiva roda
Colletotrichum od velikog je znacaja utvrditi
njihov potencijal za unakrsne infekcije, odno-
sno odrediti krug biljaka domacdina. Vestackim
inokulacijama je utvrdeno da izolati Colletotric-
hum spp. poreklom sa ploda kruske, jabuke, vis-
nje i paradajza, od 17 testiranih biljnih vrsta ne
prouzrokuje jedino antraknozu krtola krompira
i lukovica crnog luka. Na ostalim inokulisanim
plodovima, konstatovana je nekroza i fruktifika-
cija patogena razli¢itog intenziteta, Sto ukazuje
na visok stepen polifagnosti i moguénost ostva-

rivanja unakrsnih infekcija. U najve¢em broju

sluc¢ajeva izolati poreklom sa istog domacina
manifestuju ujednacen intenzitet nekroze na
plodovima testiranih kultura, a izvesna odstupa-
nja se mogu tumaciti genetskom varijabilnos¢u
ispitivanih populacija.

Sirok krug biljaka domacina za izolate C.
acutatum i C. gloeosporioides, dobijenih sa plodo-
va raznog tropskog, subtropskog i kontinentalnog
voca, ustanovili su u svojim istrazivanjima Adaska-
veg and Hartin (1997) i Freeman et al. (1998). Una-
krsnim inokulacijama dokazana je polifagnost pa-
togena, bez obzira na njihovo poreklo, tj. udaljenu
botanic¢ku pripadnost biljaka sa kojih su izolovani.
Sli¢ne rezultate navode i Bompeix et al. (1988). Ovi
autori konstatuju da C. acutatum i C. gloeosporioi-
des sa antraknoznih plodova jabuke, viSnje, treSnje,
badema i kruske nisu usko specijalizovani, odnosno
da su sve kombinacije unakrsnih vestackih inoku-
lacija imale pozitivan ishod. Nasuprot navedenim
rezultatima, Dyco and Mordue (1979) govore o izve-
snoj specijalizovanosti izolata C. acutatum pore-
klom sa leguminoza, paradajza i bora. Unakrsnim
inokulacijama utvrden je slab infekcioni potencijal

proucavanih izolata prema kulturama koje nisu



Patogenost izolata Colletotrichum spp.

17
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njihovi prirodni domadini. Prilikom odredivanja vima primarnih biljaka domacina. S obzirom na
spektra domacina izolata C. gloeosporioides pore- izrazito komplikovani taksonomski status vrsta C.
klom sa jabuke, paprike i grozda, Ahn et al. (2003) acutatum i C. gloeosporioides, Jonston (2000) isti-
su utvrdili postojanje forma specialis, koje u veéini ¢e da nema opstih pravila koja se ti¢u odnosa pato-
slu¢ajeva patogenost manifestuju samo na plodo- gen - domacin, a Freeman et al. (1998) naglasavaju
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da diferencijacija vrsta zasnovana na poreklu izolata
nije pouzdan kriterijum, naro¢ito kada su u pitanju
polifagne i kosmopolitske vrste. Autori takode navo-
de da su varijacije u intenzitetu patogenosti unutar
C. acutatum i C. gloeosporioides Cesto prac¢ene i

fenotipskim varijacijama, pa se moze govoriti o da-

liem diferenciranju ovih vrsta u odgovarajuce forme
specialis.

Simptomi antraknoze na plodovima voca
i povrtarskih kultura se uglavnom manifestuju u
kasnim fazama vegetacije na vec¢ sazrelim plodovi-

ma, ali je veStackim inokulacijama u polju utvrde-

Sl. 9. Patogenost izolata

Colletotrichum spp. na 54
zrelim plodovima paradajza. @
Fig. 9. Pathogenicity of 30 ap
isolates of Colletotrichum spp.
on mature tomato fruits.
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na osetljivost i nezrelih plodova prema patogenima
Colletotrichum spp. (Shane and Sutton, 1981; Noe
and Starkey, 1982; Zaitlin et al., 2000). Navede-
ni autori konstatuju da vrste roda Colletotrichum
mogu inficirati plodove u ranim fazama vegetaci-
je, ukoliko postoji dovoljno inokuluma i povoljni
metereoloski uslovi. Na osnovu poljskih i ogleda
sprovedenih u laboratoriji, Trkulja (2004) takode
konstatuje da C. acutatum i C. gloeosporioides
mogu inficirati jabuke u svim fenofazama njihovog
razvoja, ali da je stepen ispoljene antraknoze najjaci
na zrelim plodovima. Rezultati naseg eksperimen-
ta potvrduju prethodnu tezu, jer je nakon statistic¢-
ke analize utvrdeno da postoje znacajne razlike u
pogledu patogenosti koje izolati Colletotrichum
spp. manifestuju na nezrelim i zrelim plodovima
kruske, jabuke, viSnje i paradajza. Komparacijom
dobijenih vrednosti konstatovana je slaba ili ume-
rena osetljivost nezrelih i istovremeno jaka osetlji-
vost zrelih plodova navedenih biljnih vrsta prema

testiranim patogenima.

Osim uslova spoljne sredine koji imaju vaznu
ulogu u formiranju i disperziji konidija, kasna poja-
va simptoma antraknoze u prirodnim uslovima se
moze dovesti u vezu i sa razlikom u veli¢ini nezrelih
i zrelih plodova, odnosno sa pove¢anjem potenci-
jalne infekcione povrsine (Shane and Sutton, 1981).
Razvoj gljive u nesazrelim plodovima i zelenim bilj-
nim organima ogranicen je i usled nedostatka hran-
ljivih i energetskih izvora (Wharton and Uribeondo,
2004). Sitterly and Shay (1960) isti¢u da je jedan od
najznacajnih faktora vece osetljivosti zrelih plodova
voda i povréa povecanje sadrzaja saharoze i drugih
Secera u procesu zrenja. Ova energetska jedinjenja
su osim za biljku domacina, osnovni preduslov op-

stanka i razvoja patogena Colletotrichum spp.
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SUMMARY

PATHOGENICITY OF ISOLATES OF COLLETOTRICHUM SPP.

— THE CAUSAL AGENTS OF ANTHRACNOSE

SVETLANA ZIVKOVIC, NENAD DOLOVAC, TATJANA POPOVIC, SASA STOJANOVIC

Institute for Plant Protection and Environment, Belgrade, Serbia
e-mail: zivkovicsvetla@gmail.com

The pathogenic characteristics of 20 isolates of Colletotrichum spp. originating from
pear, apple, sour cherry and tomato fruits, as well as reference strains of C. acutatum
(CBS 294.67) and C. gloeosporioides (CBS 516.97) are presented in this paper. In the
studies of host range of isolates of Colletotrichum spp. were included 17 plant species.
Nine days after artificial inoculation all tested isolates were caused anthracnose lesion
on fruits of apple, pear, peach, apricot, sour cherry, sweet cherry, plum, strawberry,
grape, tomato, pepper, eggplant, cucumber, zucchini, and green beans. Isolates of
Colletotrichum spp. originating from the same host showed some differences in the
degree of aggressiveness, which can be interpreted as the genetic variability of popu-
lations. The results of one-way analysis of variance indicate that the pathogenicity of
isolates of Colletotrichum spp. is statistically significantly different on immature and
mature fruits of pear, apple, sour cherry and tomato. Low to moderate sensitivity
of immature fruits was confirmed by comparison of the degree of necrosis. Mature
fruits were manifested a strong sensitivity to all tested isolates of Colletotrichum spp.

Key words: anthracnose, Colletotrichum spp., pathogenicity, immature and mature fruit
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