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U morfoloska ispitivanja su uklju¢eni izolati Colletotrichum spp. poreklom sa plodova
kruske, jabuke i vi$nje, kao i referentni sojevi C. acutatum (CBS 294.67) i C. gloeosporioi-
des (CBS 516.97). Proucavanjem njihovih morfoloskih karakteristika, dobijeni su podaci o
izgledu ispitivanih kolonija, odlikama plodonosnog tela, apresorija, veli¢ini i obliku koni-
dija. Na podlozi KDA moguce je razlikovati ¢etiri morfoloske grupe kolonija, $to potvrdu-
je fenotipsku varijabilnost proucavanih izolata Colletotrichum spp. Veéina izolata sa plo-
da kruske i jabuke (KC-6, KC-9, KC-12, JC-5, JC-7, JC-9) obrazuje prvu morfolosku grupu.
Izolati sa ploda visnje (VC-3, VC-5, VC-7, VC-9), su izdvojeni u ¢etvrtu morfolosku grupu.
Velic¢ina i oblik konidija ovih izolata odgovara opisu vrste C. gloeosporioides. Hromoge-
ni izolati sa kruske (KC-21, KC-23, KC-82), obrazuju drugu morfolosku grupu, a u trecoj
morfoloskoj grupi je izolat sa ploda jabuke (JC-4). Morfologija konidija ovih izolata odgo-
vara opisu vrste C. acutatum. Tokom ovih istrazivanja je utvrdeno da svi izolati obrazuju
plodonosna tela - acervule. Testirane kulture Colletotrichum spp. ne formiraju teleomorfni
stadijum. Zbog izrazene varijabilnosti, ve¢ina ispitanih osobina ne mogu se primeni kao sa-
mostalni taksonomski kriterijum. Na osnovu dobijenih rezultata, za klasifikaciju vrsta roda
Colletotrichum, potrebno je koristiti najmanje dva taksonomska kriterijuma: morfoloske
karakteristike uporedo sa molekularnom identifikacijom.

Kljucne reci: morfologija, antraknoza, Colletotrichum acutatum,
Colletotrichum gloeosporioides

UvOoD nosti konidija izvr$io prvu podelu na: C. gloeospo-
rioides var. gloeosporioidesi C. gloeosporioides var.

Gljive roda Colletotrichum - prouzrokovaci
antraknoze, su kosmopolitske i izrazito agresivne
vrste. U zemljama subtropske i tropske klimatske
zone mogu prouzrokovati znacajne gubitke na ve-
likom broju poljoprivrednih kultura u toku vegeta-
cije, dok su u umerenom klimatskom podrucju pre
svega uzroc¢nici trulezi i propadanja uskladistenih
plodova voca i povréa (Freeman et al., 1998).

Dve ekonomski najznacanije, i u literaturi
svakako najzastupljenije vrste ovog roda su Colle-
totrichum gloeosporioides i Colletotrichum acuta-
tum. Do polovine XX veka za vrstu C. gloeosporioi-
des je postojao veliki broj sinonima (von Arx, 1957).
Varijabilnost C. gloeosporioidesje uocio i Simmonds
(1965), pa je na osnovu izgleda i biometric¢kih vred-

minor. Zbog postojanja velikog broja populacija i
raznolokosti morfoloskih karaktera, Sutton (1980)
je C. gloeosporioides oznacio kao zbirnu vrstu. Ek-
stremna varijabilnost C. gloeosporioides uocena
je i od strane drugih autora (Mordue, 1971; Baxter
et al., 1983), po kojima se specijalizovane forme
mogu razlikovati isklju¢ivo kombinovanjem mor-
foloskih, patogenih i odgajivackih osobina. Analiza
DNA sekvenci (rDNA-ITS regiona, pB-tubulin gena i
gliceraldehid-3fosfat-dehidrogenaza - GDPH gena)
omogucdila je razdvajanje mnogobrojnih biotipova,
varijeteta i forma specialis u okviru heterogene vr-
ste (Cannon et al., 2008).

C. acutatum, drugu Siroko rasprostranjenu i
izuzetno znacajnu vrstu roda Colletotrichum, prvije
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pod ovim nazivom opisao Simmonds (1965). Medu-
tim, prema literaturnim podacima najstariji validni
naziv vrste C. acutatum je C. fructigenum (Berk.)
Vassilj. Ve¢i broj autora (Southwort, 1891; Stone-
man, 1898; Wollenweber and Hochapfel, 1949; Boh-
ni, 1949; loc. cit. Baxter et al., 1983) su krajem XIX i
u prvoj polovini XX veka ustanovili postojanje glji-
va - prouzrokovaca trulezi ploda, za koje je kasnije
utvrdeno da pripadaju ovoj vrsti. Gorter je opisao C.
fructigenum f. sp. chromogenum odvajajudi je od C.
gloeosporioides na osnovu vretenastih i na vrhovi-
ma zasiljenih konidija, ruzi¢asto obojene kulture, i
¢injenice da ova vrsta ne formira teleomorfni stadi-
jum (Gorter, 1962; loc. cit. Baxter et al., 1983). Zbog
izrazite heterogenosti i oucenih specifi¢nosti obav-
ljena je diferencijacija C. acutatum. Izdvojene su dve
specijalizovane forme patogena: C. acutatum f. sp.
chromogenum, na osnovu produkcije karakteristic¢-
nog crveno-ruzi¢astog pigmeta u kulturi (Baxter et
al., 1983) i C. acutatum f. sp. pineum, zbog ispolje-
ne patogenosti prema biljkama roda Pinus (Dingley
and Gilmour, 1972; log. cit Sutton, 1992). Morfolo$ka
varijabilnost i geneticki diverzitet ove vrste su po-
tvrdeni i molekularnim analizama (ap PCR, RFLP).
U okviru C. acutatum je ustanovljen veliki broj po-
dgrupa i sojeva, pa se ona u literaturnim navodima
definise "u Sirem smislu” kao zbirna - C. acutatum
sensu lato (Guerber et al., 2003).

S obzirom na ekonomski znacaj roda Colle-
totrichum i ¢injenice da u nasoj zemlji nema poda-
taka o komparativnim ispitivanjima ovih patogena
poreklom sa razli¢itih domacina, cilj istrazivanja je
morfoloSka karakterizacija izolata sa antraknoznih
plodova kruske, jabuke i vis$nje. Uporednim prouca-
vanjem morfoloSkih osobina dobice se uvid u tak-
sonomsku pripadnost gljiva Colletotrichum spp. i
postojec¢u mikofloru antraknoznih plodova voca.

MATERUJAL 1 METODE

Standardnim fitopatoloSkim metodama iz
plodova voca sa karakteristicnim simptomima an-
traknoze dobijen je veliki broj izolata Colletotri-
chum spp. U morfolo$ka ispitivanja su ukljuceni:
izolati sa ploda kruske (KC-6, KC-9, KC-12, KC-21,
KC-23 i KC-82); jabuke (JC-4, JC-5, JC-6 1 JC-7); vi$-
nje (VC-3, VC-5, VC-7 i VC-9), kao referentni sojevi
C. gloeosporioides (CBS 516.97) i C. acutatum (CBS
294.67) iz kolekcije Centraalbureau voor Schimmel-
cultures, Fungal Biodiversity Centre, Utrecht, Ho-
landjija.

MorfoloSke karakteristike vegetativnih i re-
produktivnih organa reprezentativnih izolata Colle-
totrichum spp., prou¢avane su u uslovima in vivo i

in vitro, prema Kriterijumima Baxter et al. (1983).
Merenja i fotografisanja reproduktivnih organa glji-
va obavljena su na scanning elektronskom mikro-
skopu i mikroskopu Olympus BX51 (uveéanja x40
i x100).

Morfologija vegetativnih organa

Proucavanje morfologije vegetativnih organa
obuhvatilo je pracenje razvoja i ocenu fenotipskih
karakteristika Colletotrichum spp. (izgled, boja, zo-
niranost lica i nali¢ja kulture) na krompir dekstro-
znoj agaru (KDA), kao i ispitivanje mikroskopskih
osobina micelije pravljenjem privremenih prepara-
ta.

Morfologija reproduktivnih organa

Ispitivanje morfoloskih osobina reproduktiv-
nih organa podrazumevalo je: pra¢enje formiranja
plodonosnog tela gljive; prisustvo/odsustvo seta;
nacin obrazovanja i veli¢inu konidiofora i konidio-
genih celija; boju, oblik, dimenzije i morfologiju kli-
janja konidija; oblik, strukturu i veli¢inu apresorija i
obrazovanje teleomorfnog stadijuma gljive.

Morfologija plodonosnog tela i
prisustvo/odsustvo seta

Od morfoloskih karakteristika plodonosnog
tela, proucavani su izgled, dimenzije i nac¢in njiho-
vog formiranja na prirodnom supstratu (vestacki
inokulisanim plodovima), kao i na kulturama gaje-
ninim na KDA, sinteti¢koj hranljivoj podlozi sa filter
papirom (SNA), podlozi sa fragmentima kore jabuke
(JKA) i podlozi sa fragmentima kore pomorandze
(PMA), (Baxter et al.,1983). Biometrijske vrednosti
konidiomate su dobijene merenjem njihovog prec-
nika (po 20 acervula sa plodova i hranljivih podlo-
ga).

Prisustvo/odsusutvo seta je odredeno prema
metodi Smith and Black (1990), mikroskopiranjem
kultura odabranih izolata starosti 15 dana, odgaje-
nih na KDA, u termostatu na temperaturi od 25°C.
Obrazovanje seta na vestacki inokulisanom biljnom
materijalu obavljeno je mikroskopskim pregledom
epidermalne povrSine nekroti¢nih pega.

Morfologija konidiofora i konidiogenih ¢elija

Mikroskopskim pregledom privremenih pre-
parata utvrdena je morfologija konidiofora i konidi-
ogenih celija: oblik, veli¢ina, boja i na¢in njihovog
formiranja.



126

Svetlana Zivkovi¢ i sar.

Morfologija konidija

Konidije su uzete sa kultura starosti 15 dana,
odgajenih na KDA i temperaturi od 25°C. Na osno-
vu kriterijuma Smith and Black (1990) ispitivani su:
boja konidija je odredena posmatranjem mase ko-
nidija na beloj keramickoj podlozi; oblik konidija
je utvrden mikroskopskim pregledom preparata.
Konidije su svrstane u dve kategorije: (1) vretenaste
(fusiformne), zaosStrene na oba kraja; i (2) cilindric¢-
ne, zaoStrene na jednom Kkraju i zaobljene na dru-
gom kraju; ili cilindri¢ne, zaobljene na oba kraja.
Veli¢ina konidija je odredena merenjem duZine i
Sirine po 100 sluc¢ajno odabranih konidija svakog
izolata. Dimenzije su date kao minimalne - (prosec¢-
ne) - maksimalne vrednosti, a izrac¢unat je i odnos
duzina/Sirina. Morfologija klijanja je odredena na-
klijavanjem konidija u kapi destilovane vode. Nakon
24 h obavljena su merenja duzine inicijalnih hifa i
formiranih sekundarnih konidija, a dobijene vred-
nosti predstavljene su kao minimalne - (prosec¢ne)
- maksimalne vrednosti 50 merenja.

Morfologija apresorija

Proucavanje morfologije apresorija izolata
Colletotrichum spp. je obavljeno prema metodi Jo-
hnston and Jones (1997). U prazne Petri kutije su
stavljeni ise¢ci KDA podloge (10 mm?), a potom je na
povrsinu agara dodata jedna kap suspenzije konidi-
ja. Inokulisani isec¢ci KDA su pokriveni sterilnom
pokrovnom ljuspicom i ostavljeni u termostat na
temperaturi od 252C. Nakon 5 dana mikroskopskim
pregledom pokrovnih ljuspica, prouceni su oblik,
veli¢ina, boja i struktura 50 formiranih apresorija.
Dimenzije apresorija su prikazane u obliku mini-
malnih - (prose¢nih) - maksimalnih vrednosti.

Obrazovanje teleomorfnog stadijuma

Sposobnost obrazovanja teleomorfnog stadijuma
je pracena na svim hranljivim podlogama koris¢enim
za ispitivanje odgajivackih karakteristika i utvrdivanje
morfologije reproduktivnih organa izolata Colletotric-
hum spp. Kulture gljiva su gajene u termostatu na tem-
peraturi od 25°C, a formiranje peritecija je posmatrano
nakon mesec dana. Pojava savrSenog stadijuma gljive
pracena je i na vestacki inokulisanim plodovima.

REZULTATI
Morfologija vegetativnih organa

Svi izolati Colletotrichum spp. na KDA podlo-

7i, 24 h nakon zasejavanja, obrazuju zac¢etak miceli-
je, bele boje, vazdusastog izgleda, pre¢nika ¢2 mm.
Nakon par dana dolazi do promena u konzistenciji
i obojenosti kultura, a primetan je i neujednacen
porast ispitivanih izolata. Na osnovu ispoljenih ka-
rakteristika, kolonije gljiva Colletotrichum spp. se
mogu svrstati u 4 morfoloske grupe.

Prvu grupu cine izolati poreklom sa ploda
kruske i jabuke (KC-6, KC-9, KC-12, JC-5, JC-6, JC-
7), koji su po fenotipskim karakteristikama miceli-
je i brzini porasta najsli¢niji referentnom izolatu C.
gloeosporioides (CBS 516.97). Kolonije ovih izolata
su ispoljile brz i ravnomeran porast na podlozi KDA.
Starenjem kulture postaju tamnosivo-maslinaste
(Slika 1), a sa nali¢ja se u vecini sluc¢ajeva uocava
formiranje koncentri¢nih prstenova svetlije i tamni-
je boje.

Drugoj, izrazito specifi¢noj grupi pripadaju
izolati sa ploda kruske (KC-21, KC-23, KC-82). Kul-
ture ovih gljiva su intenzivnog porasta i karakteri-
sti¢ne ruzicaste boje. Razvojem kolonija dolazi do
pojave zoniranosti i formiranja koncentri¢no raspo-
redenih ili nepravilno razbacanih acervula iz kojih
se u Zutonarandzastom matriksu oslobadaju koni-
dije. Obilna sporulacija u kulturi je svojstvena ovoj
grupi izolata (Slika 2).

U okviru trece grupe je izolat sa jabuke (JC-4),
koji po makroskopskim osobinama micelije najvi-
Se odgovara referentnom izolatu C. acutatum (CBS
294.67). Kolonije su svetlo do tamno sive, umerenog
porasta, nepravilnih ivica (Slika 3), a sa nali¢ja je
uocljiva pojava naranzastih i svetlomrkih kruznih
zona. Starenjem na povrsini kultura dolazi do spo-
rulacije i oslobadanja konidija.

Cetvrtu grupu ¢ine isklju¢ivo izolati pore-
klom sa ploda visnje (VC-3, VC-5, VC-7, VC-9), koji
su po obojenosti i strukturi micelije veoma sli¢ni
prvoj grupi, ali su istovremeno i specifi¢ni po uspo-
renom porastu na KDA podlozi (Slika 4). Razvojem,
kulture poprimaju karakteristi¢an zonirani izgled.

Mikroskopskim pregledom kolonija izola-
ta Colletotrichum spp., gajenih na KDA podlozi i
temperaturi od 25°C tokom 7 dana, uoceno je da ne
postoje znacajne razlike u morfoloskim osobinama
micelije. Mlade hife su razgranate, hijalinske i gra-
nuliranog celijskog sadrzaja. Zidovi hifa su tanki,
a vrhovi zaobljeni. Starije hife u centru kolonije su
Sire, debljih zidova i tamnije boje, ¢esto sa proSire-
nim vrhovima i sa izraZzenim popre¢nim pregrada-
ma. Pre¢nik hifa veéine izolata iznosi 2,5 - 3,5 pm.
Starenjem kultura, dolazi do grupisanja hifa i stva-
ranja tamnih stromati¢nih zadebljanja. U zavisnosti
od izolata ove strukture su evoluirale u acervule ili
ostale sterilne.
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Slika 1. Izolat JC-7 na KDA (I morfoloska grupa).
Figure 1. Isolate JC-7 on PDA (I morphological
group).

Slika 2. Izolat KC-82 na KDA (II morfoloska grupa).
Figure 2. Isolate KC-82 on PDA (II morphological
group).

Slika 3. Izolat JC-4 na KDA (III morfoloska grupa).
Figure 3. Isolate JC-4 on PDA (III morphological
group).

Slika 5. Acervuli na KDA u koncentri¢nim prste-
novima sa narandzastim konidijskim eksudatom
(izolati KC-21, KC-23, KC-82).

Figure 5. Acervuli on PDA in concentric rings with
orange conidial exudate (isolates KC-21, KC-23, KC-82).

Slika 4. Izolat VC-9 na KDA (IV morfoloska grupa).
Figure 4. Isolate VC-9 on PDA (IV morphological
group).

J ao0 7. Univ. NS
Slika 6. Konidija formirana na miceliji (scanning
electron micrograph, izolat KC-23).

Figure 6. Conidium formed on mycelium (scanning
electron micrograph, isolate KC-23).
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Slika 7. Morfologija konidija, izolat KC-23 (vretenaste).
Figm;e 7. Morphology of conidia, isolate KC-23 (fusi-
form).

Slika 9. Klijanje konidija (izolat JC-4)
Figure 9. Germination of conidia (isolate JC-4).

Morfologija reproduktivnih organa

Morfologija plodonosnog tela i
prisustvo/odsustvo seta

Na obolelim plodovima acervule se formiraju
7-10 dana nakon obavljenih inokulacija i mogu biti
rasporedene u vidu koncentri¢nih prstenova ili raz-
bacane po centralnoj i perifernoj zoni antraknoznih
povrsina. Plodonosna tela svih proucavanih izolata
Colletotrichum spp. su morfoloski veoma sli¢na: kruz-
nog ili nepravilnog oblika, crne ili tamnomrke boje i
najceSce bez seta. Acervuli se obrazuju subepidermal-
no, na stromi sastavljenoj od gustog sloja ¢elija. Bazalni
deo acervule je pokriven fijalidi¢cnim konidioforama,
na kojima se formiraju konidije. Porastom plodono-
snog tela epidermis puca, vrsni deo acervule izbija na
povrsinu ploda i u uslovima povecane vlage dolazi do
oslobadanja konidija u Zutonarandzastoj Zelatinoznoj
masi — matriksu.

Slika 8. Morfologija konidija, izolat KC-12 (cilindri¢ne).
Figurt)e 8. Morphology of conidia, isolate KC-12 (cylin-
drical).

Slika 10. Apresorije u nizu (izolat JC-7)
Figure 10. Appressoria in a series (isolate JC-7).

Na svim ispitivanim hranljivim podlogama,
Colletotrichum spp. obrazuju acervule crne ili mrke
boje, 10-15 dana nakon zasejavanja izolata. Plodonosna
tela mogu biti grupisana u centru kulture, nepravilno
razbacana ili koncentri¢no rasporedena. Starenjem
kultura iz acervula dolazi do oslobadanja konidijskog
eksudata, karakteristi¢ne zZutonarandzaste boje (Slika
5). Kod jedne grupe izolata (KC-9, KC-12, JC-7, VC-3,
VC-5, VC-7 i VC-9) konidiomate su Cesto prisutne u
stromati¢nim strukturama i utonule u podlogu.

Dimenzije acervula Colletotrichum spp. vari-
raju u zavisnosti od supstrata. Konidiomate formirane
na inokulisanim plodovima su nesto vec¢eg prec¢nika,
od 250 do 550 ym, dok su na ispitivanim podlogama
sitnije i krec¢u se u granicama od 100 do 450 pym. S
obzirom na preklapanja biometric¢kih vrednosti, di-
menzije acervula ne mogu biti koris¢ene kao pouz-
dan taksonomski kriterijum za diferencijaciju izolata
Colletorichum spp.

Prilikom ispitivanja morfoloskih karakteristika
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Tabela 1. Morfologija konidija Colletotrichum spp. - izolata sa voca.
Table 1. Morphology of conidia of Colletotrichum spp. - isolates from fruits.

DuZina (um)

Sirina (um)

Izolat Oblik . Duzina/Sirina
Isolate Shape miI;:?ngltel;r(ll)l—mm)ax mizz(;::a(rll;l-l:r)lax Length/Width
KC-6 C* 12,8-(16,8)-19,5 3,2-(4,2)-4,8 4,00
KC-9 C 13,8-(17,6)-20,8 3,2-(4,4)-4,8 4,00
KC-12 C 13,8-(17,5)-19,5 2,4-(4,2)-4,8 4,17
KC-21 F 12,8-(13,9)-16,6 2,4-(3,5)-4,0 3,97
KC-23 F 12,8-(14,2)-16,0 3,2-(3,6)-4,0 3,94
KC-82 F 12,8-(14,0)-16,6 2,4-(3,7)-4,0 3,78
JC-4 F 12,8-(13,7)-16,6 3,2-(3,6)-4,0 3,81
JC-5 C 12,8-(17,2)-19,5 3,2-(4,2)-4,8 4,09
JC-6 C 13,0-(17,3)-19,5 3.2-(4,3)-4,8 4,02
Jc-7 C 12,8-(17,5)-19,6 3.2-(4,1)-4,8 4,16
VC-3 C 12,8-(17,4)-19,5 3,2-(4,3)-4,8 4,04
VC-5 C 13,8-(17,6)-20,8 3,2-(4,3)-4,8 4,09
VC-7 C 13,8-(17,2)-19,5 3,2-(4,1)-4,8 4,20
VC-9 C 13,8-(17,6)-20,8 3,2-(4,2)-4,8 4,19
CBS 294.67 F 11,2-(13,9)-15,2 3,2-(3,5)-4,8 3,97
CBS 516.97 C 12,8-(17,9)-19,2 3,2-(4,3)-4,8 4,16

*C - cilindri¢an/cylindrical/; F - vretenast/fusiform.

Tabela 2. Morfologija inicijalnih hifa, apresorija i sek. konidija izolata Colletotrichum spp.
Table 2. Morphology of g. tube, appressoria, and sec. conidia of isolates of Colletotrichum spp.

Duzina i.hifa (um)

Apresorije

Appressoria

Sekundarne konidije
Sec. conidia

i:((:ll::e .Length (pum) o* duZina x Sirina (um) duZina x Sirina (um)

min-(mean)-max Sh* length x width (um) length x width (um)
min-(mean)-max min-(mean)-max

KC-6 112-(124,5)-160 I 9,6-(11,5)-14,4 x 6,4-(6,8)-7,2 10,5-(16,8)-15,5 x 2,8-(3,1)-3,2

KC-9 112-(135,8)-160 C 8,0-(12,3)-12,4 x 6,4-(7,5)-8,8 10,8-(11,6)-13,5 x 2,8-(3,1)-3,2

KC-12 112-(127,6)-152 C 9,6-(11,7)-12,4 x 6,4-(7,9)-8,8 10,5-(11,6)-13,5 x 1,6-(3,1)-3,2

KC-21 48-(73,5)-120 (0] 8,0-(8,9)- 9,6 x 4,8-(5,5)-7,2 -

KC-23 64-(75,5)-120 (0] 8,0-(9,2)-10,4 x 4,8-(5,5)-7,2 -

KC-82 48-(77,3)-112 (0] 6,4-(7,5)-9,6 x 5,6-(6,5)-7,2 -

JC-4 64-(104)-120 (0] 8,0-(8,8)-9,6 x 5,6-(6,7)-7,2 -

JC-5 80-(105,5)-152 I 9,6-(12,3)-14,4 x 6,4-(7,8)-8,8 10,8-(13,5)-13,5 x 1,6-(2,6)-3,2

JC-6 96-(122,5)-160 C 8,0-(11,5)-12,4 x 6,4-(7,8)-8,8 9,8-(12,5)-14,5 x 1,6-(2,8)-3,2

JC-7 112-(125,5)-152 C 8,0-(12,5)-14,4 x 6,4-(7,8)-8,8 10,8-(13,5)-15,5 x 1,6-(2,9)-3,2

VC-3 96-(136,8)-176 C 8,0-(9,5)-10,4 x 5,6-(6,7)-7,2 10,8-(14,4)-16,5 x 2,8-(2,9)-3,2

VC-5 112-(133,5)-160 C 8,0-(9,8)-12,4 x 6,4-(7,2)-8,8 9,8-(13,7)-17,5 x 1,6-(2,7)-3,2

VC-7 96-(136,8)-160 C 8,0-(8,5)-10,4 x 5,6-(6,5)-7,2 10,8-(12,5)-15,5 x 2,8-(3,0)-3,2

vVC-9 96-(130,3)-176 I 6,4-(12,3)-14,4 x 6,4-(7,9)-8,8 10,8-(13,4)-16,5 x 2,8-(2,9)-3,2

CBS 294.67 48-(71,5)-112 (0] 6,4-(8,1)-9,6 x 5,6-(5,8)-6,4 -

CBS 516.97 112-(127,2)-160 I 9,6-(12,3)-14,4 x 6,4-(7,9)-8,8 12,8-(14,5)-16.5 x 2,8-(3,0)-3,2

*O/Sh-oblik/shape: C -oblik palice/clavate; O — okruglast/ovate; I - nepravilan/irregular.
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konidiomata u kulturi, nije utvrdeno prisustvo seta
ni kod jednog izolata Colletotrichum spp., kao ni kod
referentnih sojeva C. acutatum (CBS 294.67) i C. gloe-
osporioides (CBS 516.97). Mikroskopskim pregledom
epidermalnih povrsina inokulisanih plodova, konsta-
tovano je formiranje seta kod dva izolata poreklom sa
jabuke, JC-7 i JC-9. Obrazovane sete su u osnovi pro-
Sirene, smede boje, prave ili blago povijene, sa svetlim
vrhovima i mogu biti septirane (1-3). Dimenzije seta
su neujednacene i iznose 65 - 130 x 3,2 - 4,8 ym. Kod
oba izolata na vrhovima seta je zabeleZeno formiranje
konidija (1-4).

Morfologija konidiofora i konidiogenih éelija

U bazalnom delu konidiomata obrazovanih
na KDA podlozi, svi proucavani izolati Colletotric-
hum spp., kao i referentni C. acutatum (CBS 294.67)
i C. gloeosporioides (CBS 516.97) obrazuju konidiofore
koje su izduzeno cilindri¢nog oblika, hijalinske ili sve-
tlosmede, blago povijene, veli¢ine 20,8 - 32 x 3,2 - 4,8
um. Konidiogene celije su glatke, cilindri¢ne, hijalin-
ske i formiraju se u konidiomatama, ali se mogu javiti
i na miceliji i tada se teSko razlikuju od sterilnih hifa.
Dimenzije konidiogenih celija ispitivanih izolata su
skoro uniformne i iznose 6,4 - 40 x 1,6 - 4,8 pm.

Morfologija konidija

Izolati Colletotrichum spp., poreklom sa an-
traknoznih plodova kruske, jabuke i viSnje obilno
formiraju konidije na konidiogenim celijama u koni-
diomati. Iz acervula na vestacki inokulisanim plodovi-
ma i u kulturi, konidije se oslobadaju u vidu sluzastog
Zelatinoznog matriksa. Osim u konidiomati, konidije
se mogu formirati i na fijalidi¢nim konidiogenim celi-
jama lociranim na bo¢nim granama micelije (Slika 6).

Boja konidija svih ispitivanih izolata u masi je
narandzasta do svetloruzicasta i ne moze biti koriS¢e-
na kao kriterijum za diferencijaciju vrsta roda Colle-
totrichum.

Oblik konidija je odreden na osnovu navedenih
kriterijuma, a konidije izolata gajenih na KDA tokom
15 dana svrstane su u fusiformne, zaoStrene na oba
kraja (Slika 7); cilindri¢ne, zaoStrene na jednom kraju
i zaobljene na drugom kraju; i cilindri¢ne, zaobljene
na oba kraja (Slika 8).

Izgled konidija nehromogenih izolata (KC-6,
KC-9, KC-12, JC-5, JC-6, JC-7, VC-3, VC-5, VC-7 i VC-
9) poreklom sa plodova jabuke, kruske i vi$nje, odgo-
varaju opisu konidija referentnog soja C. gloeosporioi-
des (CBS 516.97). U pitanju su jednocelijske, hijalinske,
glatke, konidije sa sitnim granuliranim sadrzajem,
prave ili blago povijene, cilindri¢ne, i u preko 90% slu-

Cajeva zaobljene na oba kraja. Preostale konidije ove
grupe izolata (¢10%) su prelaznih formi, uglavnom sa
jednim zaoStrenim vrhom ili elipsoidne. Konidije hro-
mogenih izolata (KC-21, KC-23, KC-82 i JC-4), dobije-
nih sa antraknoznih plodova kruske i jabuke, uklapaju
se u opis konidija referentnog soja C. acutatum (CBS
294.67). One su jednocelijske, hijalinske, glatke, prave,
sitno granuliranog sadrzaja i dominantno fusiformnog
oblika.

Veli¢ina konidija i njthovo medusobno porede-
nje ukazuju da izmedu ispitivanih izolata Colletotric-
hum spp. postoje izvesna variranja, narocito kada su
u pitanju ekstremne vrednosti duzine konidija (Tabela
1). Prose¢ne duzine konidija izolata KC-6, KC-9, KC-
12, JC-5, JC-6, JC-7, VC-3, VC-5, VC-7 i VC-9, iznose
17,4 pm i poklapaju se sa biometrickom vredno$¢u
ove dimenzije referentnog soja C. gloeosporioides
(CBS 516.97). Duzine konidija izolata KC-21, KC-23,
KC-82 i JC-4, su prili¢cno uniformne, u proseku 13,9
um i u potpunosti odgovaraju prose¢noj duzini koni-
dija referentnog soja C. acutatum (CBS 294.67).

Ekstremne vrednosti Sirine konidija svih pro-
ucavanih kultura gljiva su ujednacene (Tabela 1). Me-
dusobnim poredenjem izolata mogu se konstatovati
razlike u prose¢nim vrednostima Sirine konidija. Kao
i u prethodnom slucaju, rezultati dobijeni merenjem
Sirine konidija ukazuju na grupisanje izolata u dve
osnovne kategorije. Prvu grupu ¢ine KC-6, KC-9, KC-
12,JC-5,JC-6,JC-7, VC-3, VC-5, VC-7 i VC-9, kod kojih
prosecna Sirina konidija iznosi 4,23 pm, $to odgovara
vrsti C. gloeosporioides (CBS 516.97). U okviru druge
grupe su izolati KC-21, KC-23, KC-821JC-4, sa prosec-
nom Sirinom konidija od 3,69 pm. Dobijena vrednost
se skoro podudara sa prose¢nom Sirinom konidija re-
ferentnog soja C. acutatum (CBS 294.67).

Rezultati dobijeni izrac¢unavanjem koli¢nika,
tj.odnosa duzine/Sirine konidija su takode ukazali na
postojanje dve grupe izolata (Tabela 1). Kod kultura
koje se na osnovu oblika i veli¢ine konidija mogu sma-
trati pripadnicima vrste C. gloeosporioides, odnos du-
Zine i Sirine konidija iznosi od 3,60 do 3,97. Izolati koji
morfoloski odgovaraju vrsti C. acutatum poseduju
konidije kod kojih je odnos duzina/Sirina u intervalu
od 4,0 do 4,19. U oba slucaja i referentni sojevi C. glo-
eosporioidesi C. acutatum imaju konidije sa istim od-
nosom ovih dimenzija. Na osnovu navedenog, moze se
konstatovati da granice numerickih vrednosti duzine i
Sirine konidija i njihovog koli¢nika nisu jasno izdife-
rencirane, kao i da u pojedina¢nim sluc¢ajevima posto-
je izvesna preklapanja u dimenzijama i obliku ispitiva-
nih izolata. Medutim, ova dva morfoloska kriterijuma
uz izvesna ograni¢enja mogu posluziti u diferencijaciji
gljiva Colletotrichum spp. do nivoa vrste.

Morfologija klijanja konidija ispitivanih izolata
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je prosec koji bez obzira na vrstu, zapocinje na iden-
tican nacin. Prvi korak je bubrenje konidija, koje vre-
menom gube granulirani sadrzaj i postaju prozrac¢ne.
U ekvatorijalnom delu konidija izolata KC-21, KC-23,
KC-82, JC-5, JC-6 i JC-7 dolazi do obrazovanje jedne,
ili rede 2-3 septe (Slika 9). Produkti Klijanja konidija
su inicijalne hife, apresorije i sekundarne konidije. U
zavisnosti od izolata konidije formiraju jednu ili dve,
a ponekad i do 4 inicijalne hife. Do klijanja najc¢eSc¢e
dolazi na jednom ili oba vrha konidije - temeno kli-
janje. Znatno rede konidije klijaju temeno-boc¢no ili
boc¢no i to u slucajevima kada se obrazuju vise od dve
inicijalne hife. U procesu klijanja konidija ispitivanih
izolata bez obzira na poreklo i vrstu, ¢esto dolazi do
anastomoze inicijalnih hifa. Ovo je narocito izrazeno
u situacijama kada su konidije blizu jedna drugoj ili su
inicijalne hife u parelelnoj poziciji. Kod izolata JC-4,
kraca inicijalna hifa iz jedne konidije se moze spojiti
sa susednom konidijom koja je u fazi bubrenja. Uoce-
na je takode i pojava anastomoze dve klijajuce konidije
koje su u neposrednoj blizini. Na vrhovima isklijalih
inicijalnih hifa ili njihovih ogranaka, u zavisnosti od
izolata dolazi do obrazovanja sekundarnih konidija i/
ili apresorija. Sekundarne konidije su po obliku sli¢ne
primarnim, ali su tanjih zidova i neSto manjih dimen-
zija. Kod izolata poreklom sa ploda vi$nje (VC-3, VC-
5, VC-7 1 VC-9) do obrazovanja sekundarnih konidija
dolazi direktno na vrhovima majcinskih konidija, za
razliku od izolata sa ploda kruske (KC-6, KC-9 i KC-12)
kod kojih se sekundarne konidije formiraju na kraje-
vima inicijalnih hifa.

Rezultati merenja duzine inicijalnih hifa i bio-
metric¢ke vrednosti sekundarnih konidija, 24 h nakon
naklijavanja, ukazuju na postojanje dve vrste roda
Colletotrichum (Tabela 2). Izolati KC-6, KC-9, KC-
12, JC-5, JC-6, JC-7, VC-3, VC-5, VC-7 i VC-9, koji su
uslovno determinisani kao C. gloeosporioides mogu
se izdvojiti u posebnu grupu, po nesto duzim inicijal-
nim hifama i obilnom formiranju sekundarnih koni-
dija. Konidjije izolata KC-21, KC-23, KC-82, JC-4 i refe-
rentni soj C. acutatum u procesu klijanja ne obrazuju
sekundarne spore, a prose¢na duzina inicijalnih hifa u
odnosu na prethodnu grupu je nesto manja.

Morfologija apresorija

Apresorije se formiraju na krajevima inicijalnih
hifa kod izolata KC-21, KC-23, KC-821iJC-4 i bo¢no na
kratkim hifama izolata JC-5, JC-6 i JC-7. Svi izolati po-
reklom sa ploda visnje, kao i izolati KC-6, KC-9 i KC-12
retko formiraju apresorije. U vecini sluc¢ajeva do njiho-
vog obrazovanja dolazi direktno na konidijama. Najce-
$¢e, spora produkuje jednu ili dve apresorije, ali je kod
JC-5, JC-7 i JC-9 konstatovano formiranje ovih struk-

tura u nizu (Slika 10). Mlade apresorije su kod svih
izolata hijalinske ili svetlo pigmetirane. Sazrevanjem
dolazi do razvoja viSeslojnog ¢elijskog zida i produk-
cije melanina, pa apresorije poprimaju tamnomrku
ili crnu boju. Izgled i veli¢ina obrazovanih apresorija
je prili¢no varijabilan. Kod veéine izolata koji su na
osnovu morfologije i veli¢ine konidija okarakterisani
kao pripadnici vrste C. gloeosporioides (KC-6, KC-
9, KC-12, JC-5, JC-6, JC-7, VC-3, VC-5, VC-7 i VC-9)
apresorije su sferi¢nog, ovalnog ili nepravilnog oblika,
zadebljalih zidova i izrazito melanizirane. 1zolati koji
po opisu odgovaraju vrsti C. acutatum (KC-21, KC-23,
KC-82 i JC-4) formiraju apresorije sferi¢nog, ovalnog
ili okruglastog izgleda, tamnomrke boje i manje nabo-
ranih ivica. Biometrijske vrednosti apresorija su neu-
jednacene i kod vecine ispitivanih izolata se preklapa-
ju, pa stoga ovaj morfoloski kriterijum nije pouzdan u
identifikaciji i diferencijaciji vrsta C. gloeosporioides i
C. acutatum (Tabela 2).

Obrazovanje teleomorfnog stadijuma

Izolati Colletotrichum spp. poreklom sa antra-
knoznih plodova kruske, jabuke, viSnje i paradajza,
kao i referentni sojevi C. acutatum (CBS 294.67) i C.
gloeosporioides (CBS 516.67) ne formiraju teleomor-
fni stadijum Glomerella spp. Obrazovanje peritecija
je izostalo na svim veStacki inokulisanim plodovima,
kao i u kulturama koje su u tu svrhu ¢uvane do potpu-
nog iscrpljivanija.

DISKUSIJA

Na osnovu fenotipskih odlika moze se zaklju-
¢iti da nijedan od izolata identifikovanih kao C. glo-
eosporioides (KC-6, KC-9, KC-12, JC-5, JC-6, JC-7,
VC-3, VC-5, VC-7, VC-9), ne formira kolonije sa crve-
nom pigmentacijom. Kolonije KC-21, KC-23 i KC-82,
sa antraknoznih plodova kruSke su karakteristi¢ne
ruzicaste do rumenocrvene boje, na osnovu ¢ega se
svrstavaju u grupu hromogenih izolata. Mada se boja
kolonije ne moze koristiti kao zaseban i pouzdan tak-
sonomski kriterijum za diferencijaciju vrsta C. acu-
tatum i C. gloeosporioides, nasi rezultati, kao i re-
zultati drugih istrazivaca (Shi et al., 1996; Freeman et
al., 1998; Trkulja, 2004; Gonzales and Sutton, 2004;
Peres et al., 2005; Whitewal-Weckert et al., 2007)
ukazuju da hromogeni tipovi pripadaju vrsti C. acu-
tatum. Baxter et al. (1983) su prema ovoj fenotipskoj
karakteristici sve hromogene izolate izdvojili u zaseb-
nu formu specialis i imenovali kao C. acutatum f. sp.
hromogenum (Gorter) Baxter, van der Weshuizen et
Eicker. Izolat JC-4 sa ploda jabuke, kao i referentni soj
CBS 294.67, formiraju kolonije svetlo do tamnosive
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pigmentacije i pripadaju nehromogenom tipu vrste
C. acutatum.

Svi proucavani izolati C. acutatum i C. gloeos-
porioides u uslovima in vivo1i in vitro obrazuju plodo-
nosna tela - acervule, kruznog ili nepravilnog oblika,
crne do tamnomrke boje. Morfologija i biometricke
vrednosti acervula slazu se sa literaturnim podacima
(Mordue, 1971; Trkulja, 2004), ali s obzirom na pre-
klapanja biometrickih vrednosti ispitivanih izolata, u
konkretnom slucaju ovo nije pouzdan taksonomski
kriterijum za diferencijaciju vrsta C. acutatum i C.
gloeosporioides.

Konidije vrsta C. acutatum i C. gloeosporioides
se oslobadaju iz acervula u lepljivoj, Zelatinoznoj masi
ili matriksu, svetlonarandZaste boje. U pitanju je slo-
Zena meSavina polisaharida i glikoproteina, sa manjim
sadrzajem drugih komponenata, pre svega enzima. Pri
sazrevanju acervula, matriks se transformiSe u “ljus-
pastu® izlucevinu, sa masom slepljenih konidija. Dis-
perzija konidija iz mladih acervula se odvija vodenim
kapima, a Sirenje spora iz zrelih acervula se odvija uz
pomoc¢ vetra (Nicholson and Morales, 1980).

Tokom proucavanja morfoloskih karakteristika
konidiomata u kulturi, nije utvrdeno prisustvo seta ni
kod jednog izolata Colletotrichum spp., kao ni kod re-
ferentnih sojeva C. acutatum i C. gloeosporioides. For-
miranje seta je zabelezeno samo na povrsini plodova,
veStacki inokulisanih izolatima JC-7 i JC-9. Formira-
nje seta u kulturi nisu utvrdili Stojanovi¢ (1997, 2002)
i Lewis et al. (2004), za razliku od drugih istrazivaca
koji napominju da njihovo obrazovanje pre svega zavi-
si od izolata, ali i od ekoloskih uslova i hranljive pod-
loge (von Arx, 1970; Quimio, 1977; Baxter et al., 1983;
Photita et al., 2005).

Svi proucavani izolati C. acutatum i C. gloeo-
sporioides u bazalnom delu konidiomata obrazuju
konidiofore koje su izduzeno cilindri¢nog oblika, hi-
jalinske ili svetlosmede i blago povijene. Konidiogene
Celije su glatke, cilindri¢ne i hijalinske. Izgled i velic¢i-
na konidiofora i konidiogenih celija ispitivanih izolata
odgovaraju opisima drugih autora (Baxter et al., 1983;
Trkulja, 2004), a osim hijalinskih u literaturi postoje
podaci i o konidioforama maslinastozelene ili smede
boje (von Arx, 1970; Mordue, 1971; Vucini¢ and Lati-
novic, 1999).

Morfoloskim proucavanjem konidija konsta-
tovane su razlike u obliku i dimenzijama, na osnovu
Cega je obavljena diferencijacija ispitivanih izolata
Colletotrichum spp. Ovaj taksonomski kriterijum se
u velikoj meri pokazao kao zadovoljavajuci za medu-
sobno diferenciranje vrsta C. acutatum i C. gloeospo-
rioides. Konidije nehromogenih izolata (KC-6, KC-9,
KC-12, JC-5, JC-6, JC-7, VC-3, VC-5, VC-7 i VC-9) su
jednocelijske, hijalinske, glatke, sa sitnim granulira-

nim sadrzajem, prave ili blago povijene i cilindri¢ne.
Biometrijske vrednosti konidija navedenih izolata od-
govaraju opisima vrste C. gloeosporioides poreklom
sa razli¢itih domacina: 12-21 x 3,5-6 pm (von Arx,
1970); 9-24 x 3-6 pm (Mordue, 1971); 9-24 x 3-4,5 pm
(Sutton, 1980); 9,5-20 x 3-6,5 pm (Baxter et al., 1983);
12,5-18,5 x 3,9-5 pm (Ivanovi¢ i Ivanovi¢, 1992); 13-21
X 3,5-5 nm (Gunnell and Gubler, 1992); 12,3-14,8 x
4,6-5,5 nm (Berstein et al., 1995); 12-22 x 3,9-5,5 pm
(Trkulja, 2004); 15,7 x 4,1 pm (Whitewal-Weckert et
al., 2007). Konidije izolata KC-21, KC-23, KC-82 i JC-
4, su jednocelijske, hijalinske, glatke, prave, sitno gra-
nuliranog sadrzaja, dominantno fusiformnog oblika.
Oblik i veli¢ina konidija navedenih izolata odgovaraju
kriterijumima koji vaze za vrstu C. acutatum: 8-16 x
2,5-4 pm (Dyko and Mordue, 1979); 8,5-16,5 x 2,5-4
nm (Sutton, 1980); 13-17 x 3,5-4,5 pm (Baxter et al.,
1983); 13-19 x 3,5-5 nm (Gunnell and Gubler, 1992);
8,1-15,3 x 3,5-5,2 nm (Berstein et al., 1995); 13-17,5 X
3,5-4,5 pm (Trkulja, 2004); 14,7 x 3,8 pm (Lewis et al.,
2004); 10,8-13,5 x 2,9-3,6 pm (Whitewal-Weckert et
al., 2007).

Rezultati dobijeni izra¢unavanjem koli¢nika,
tj.odnosa duzine/Sirine konidija takode ukazuju na
postojanje dve grupe izolata. Adaskaveg and Hartin
(1997) su proucavajuci biometrijske vrednosti konidija
prouzrokovaca antraknoze ploda badema, citrusa, pa-
paje, jagode i breskve, utvrdili da odnos duzine/Sirine
konidjija izolata C. acutatum iznosi 2,6-3,8, a konidija
C. gloeosporioides 3,2-3,5.

Produkti klijanja konidija ispitivanih izolata
C. acutatum i C. gloeosporioides su inicijalne hife,
apresorije i sekundarne konidije. Klijanja je najce-
S¢e temeno, a znatno rede temeno-boc¢no ili bo¢no.
Potpuno bo¢no klijanje je uo¢eno samo u slucajevi-
ma kada dolazi do formiranja viSe od dve inicijalne
hife, $to su u svojim radovima konstatovali Stojanovi¢
(1997), Latinovi¢ (1999) i Trkulja (2004). O’Connell et
al. (1992), takode napominju da vrste roda Colletotri-
chum obrazju jednu ili viSe inicijalnih hifa i apreso-
rija prilikom naklijavanja konidija u destilovanoj vodi
na razli¢itim veStackim povrSinama: staklu, nitro-
celuloznoj membrani, polistirenu i dr. Na ovaj nac¢in
formirane hife i apresorije su identi¢ne onima koje se
obrazuju in vivo, tokom infekcionog procesa na biljci
domacinu.

Kod ispitivanih izolata C. gloeosporioides
utvrdeno je obilno formiranje sekundarnih konidi-
ja direktno na vrhovima majc¢inskih konidija ili na
krajevima inicijalnih hifa. U skladu sa rezultatima
Stojanovi¢ (1997) i Latinovi¢ (1999), konstatovano je
da sekundarne konidije retko klijaju dok su na mate-
rinskoj konidiji, a nakon odvajanja klijaju obrazujuci
inicijalnu hifu.



Morfologija izolata Colletotrichum spp.

133

Klijanjem konidija izolata Colletotrichum
spp. dolazi do formiranja apresorija, direktno na
sporama ili na krajevima krac¢ih i duzih inicijalnih
hifa. Prema Sutton-u (1968) apresorije se mogu
obrazovati i na vrhovima vegetativnih hifa, odnosno
direktno na miceliji, ali ova pojava u nasem eksperi-
mentu nije utvrdena. Formirane apresorije ispitiva-
nih izolata C. acutatum su tamnomrke do crne boje,
sferi¢ne ili ovalne, a izolata identifikovanih kao C.
gloeosporioides nepravilnog ili sferi¢cnog oblika.
Dobijeni rezultati se poklapaju sa biometrijskim
vrednostima apresorija koje se u literaturi navode za
vrste C. acutatum: 7,5-15 x 5-8 pm (Baxter et al.,
1983); 6,5-10,5 x 4,5-6 pm (Trkulja, 2004) i C. gloe-
osporioides: 6-20 x 4-12 nm (Mordue, 1971; Sutton,
1980); 6-20 x 4,5-9 nm (Baxter et al., 1983); 7,5-17,5
X 5,5-8,5 nm (Trkulja, 2004).

Formiranje apresorija pri klijanju konidija je
primarna karakteristika gljiva roda Colletotrichum
(von Arx, 1970). Ovi organi u prvom stadijumu infek-
cije imaju prevashodnu ulogu u vezivanju parazita za
povrsinu domacdina, a prema navodima Purkayastha
and Sen Gupta (1973) njihovo obrazovanje je uslovlje-
no razli¢itim faktorima, kao $to su kontaktni stimu-
lans, priroda supstrata, prisustvo difuznih biljnih me-
tabolita i spoljni faktori. U toku sazrevanja apresorija,
prema Bailey-u et al. (1992) dolazi do razvoja debelog
viSeslojnog celijskog zida, potom sekrecije tankog slo-
ja ekstracelularne, mucilaginozne mase i formiranja
pore u ventralnom zidu koji je u kontaktu sa supstra-
tom. Znacaj mucilaginozne mase je u zastiti apresorija
od ekstremnih temperatura, a dokazano je i da poma-
7e u adheziji, tj. procesu prijanjanja gljive za povrsinu
biljke domacina.

Tokom nasih istrazivanja izolati C. acutatum i
C. gloeosporioides, kao i referentni sojevi ovih vrsta,
nisu formirali teleomorfni stadijum Glomerella spp.
Prisustvo peritecija nije uo¢eno na vestacki inoku-
lisanim plodovima, kao ni na povrsini kultura koje
su u tu svrhu ¢uvane do potpunog iscrpljivanja. 1zo-
stanak obrazovanja savrSenog stadijuma Glomerella
u svojim eksperimentima navode Freeman et al.
(1998), Vucini¢ and Latinovi¢ (1999) i Trkulja (2004).
Na hranljivim podlogama Baxter et al. (1983) i Sto-

janovi¢ (1997) su Konstatovani samo sterilne zacetke
askomata, $to je Cesta odlika vrste C. gloeosporioi-
des. Prema Mordue-u (1971) formiranje peritecija je
mnogo izrazenije na starijim kulturama gljiva i one
su u vedini slu¢ajeva znatno grupnije od peritecija
formiranih na prirodnom supstratu. Shi et al. (1996)
u inventarizaciji vrsta Colletotrichum, prouzrokova-
¢a antraknoze ploda jabuke, naglasavaju da izolati C.
acutatum ne obrazuju peritecije, a da je kod manje
od polovine svih kultura C. gloeosporioides utvrdeno
obrazovanje G. cingulata. Guerber and Correll (2001)
su u laboratorijskim uslovima prvi utvrdili formira-
nje G. acutatum, savrsene forme konidijskog stadiju-
ma C. acutatum. Mali znacaj teleomorfa u epidemio-
logiji vrsta roda Colletotrichum utvrdili su Fitzell and
Peak (1984). Na osnovu poljskih ogleda, ovi autori su
zakljucili da se uloga askospora u infektivnom proce-
su gljive ne moze pouzdano dokazati, jer iako su peri-
tecije bile formirane, prisustvo askospora u vazduhu
nije utvrdeno. S druge strane, vrste C. acutatum i C.
gloeosporioides su pre svega patogeni subtropskih i
tropskih predela, pa je u takvim klimatskim uslovi-
ma smanjena realna potreba formiranja teleomorfa,
kao stadijuma za prezimljavanje.

Tradicionalne metode identifikacije gljiva
roda Colletotrichum, zasnovane su na morfoloSkim
karakteristikama: boji kolonije, obliku i veli¢ini ko-
nidija, acervula i apresorija, prisustvu/odsustvu seta i
eventualnom formiranju teleomorfnog stadijuma Glo-
merella spp. (Freeman et al., 1998). S obzirom na veliki
broj intermedijarnih formi, navedeni kriterijumi nisu
uvek adekvatni za diferencijaciju vrsta C. acutatum i
C. gloeosporioides. Morfoloska karakterizacija izolata
Colletotrichum spp. poreklom sa antraknoznih plo-
dova voca, kao i njihova morfoloska identifikacija do
nivoa vrste, pokazala se u izvesnoj meri pouzdanom,
$to je potvrdeno i molekularnom analizom (Zivkovié,
2011).
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SUMMARY
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In the morphological studies were included isolates of Colletotrichum spp. originating
from pear, apple and sour cherry fruits, as well as reference strains of C. acutatum (CBS
294.67) and C. gloeosporioides (CBS 516.97). The colony characteristics, appearance, sha-
pe and size of conidioma, appressoria, and conidia of isolates of Colletotrichum spp. were
studied. The four morphological groups of colonies on PDA were observed, confirming the
great phenotypic variability of isolates of Colletotrichum spp. Most isolates from apple and
pear fruits (KC-6, KC-9, KC-12, JC-5, JC-7, JC-9), formed the first morphological group. The
isolates from sour cherry (VC-3, VC-5, VC-7, VC-9) are separated in the fourth morpholo-
gical group. The size and shape of conidia from these isolates fit the description of C. gloe-
osporioides. The chromogenic isolates from pear (KC-21, KC-23, KC-82) formed the second
morphological group, and in the third morphological group is isolate (JC-4) from apple fru-
it. The morphology of conidia from these isolates fit the description of C. acutatum. During
this research were evident that all isolates formed conidioma - acervuli. The tested cultures
of Colletotrichum spp. did not form teleomorpf. Because of outstanding variability, most of
the studied characteristics cannot be independently applied as taxonomic criteria. Obtai-
ned results showed that, for Colletotrichum species classification, at least two taxonomic
criteria should be used: morphological features combined with molecular identification.

Key words: morphology, anthracnose, Colletotrichum acutatum,
Colletotrichum gloeosporioides
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