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Izvod

Alternarijska lisna pegavost jabuke je bolest koja se javlja Sirom sveta, a izaziva
je kompleks vrsta koje se imaju razli¢it taksonomski status. Najc¢es¢e pripadaju
vrsti A. alternata ili kompleksu vrsta A. arborescens. Zbog slozene taksonomije,
razmatranje podataka o prisustvu i rasprostranjenosti, znacaju, ali naroCito karan-
tinskom statusu nije jednostavno. Kao najprecizniji nacin da se oznaci prouzroko-
vac lisne pegavosti jabuke preporucuje se A. alternata patotip jabuke ili Alternaria
Spp. sa sitnim sporama, a karantinska regulacija ogranicena je na izolate koji ima-
ju sposobnost da biosintetiSu toksin specifican za domacina, AM-toksin. U nasoj
zemlji pojedinih godina moze se uociti pojava lisne pegavost i pegavosti ploda
jabuke izazvana vrstama roda Alternaria. 1z zarazenih biljaka prilikom visegodis-
njeg uzorkovanja, dobijeni su izolati koji morfoloski pripadaju Alternaria vrstama
sa sitnim sporama. Medutim, na osnovu molekularnih analiza nije ustanovljeno
prisustvo karantinskih patotipova sa sposobnoséu biosinteze AM-toksina, koji su
nekada oznacavani sa A. mali, tako da prema tome A. alternata patotip jabuke nije
prisutan u Srbiji.

Kljuéne reci: Alternaria alternata taksonomska pozicija, prisustvo, AM-toksin,
istrazivanja u Srbiji

UvVOD

Rod jabuka (Malus Miller, fam Rosaceae) obuhvata divlje Sumsko drvece i 33
vrste jabuka a u toku evolucije spontano se ukrstalo 11 vrsta da bi nastala pleme-
nita jabuka (Malus domestica Borkh.) sa danas poznatih preko 10.000 sorti. Po
proizvodnji, prometu i potrosnji jabuka se nalazi na tre¢em mestu u svetu, posle
cirusa i banane i predstavlja najznacajniju listopadnu vocku. U svetu se u 2020.
godini gajila na preko 4,6 miliona hektara sa proizvedenih skoro 86,5 miliona t,
dok je u Evropi zasadena na skoro milion ha sa proizvedenih skoro 18 miliona tona
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plodova. U Srbiji se u 2020. godini gajila na 26.360 ha i proizvedeno je skoro pola
miliona tone plodova (Faostat, 2020, https://www.fao.org/faostat/en/#home). Kao
vrlo intenzivan usev, jabuka moze biti ugrozena sa preko 70 bolesti od kojih je ve-
lika vecina izazvana fitopatogenim gljivama i pseudogljivama (Nabi i sar., 2020).
Nekoliko bolesti, kao Sto su ¢adava pegavost lista i krastavost ploda, alternarijska
pegavost, kao 1 pucanje kore i rak rane stabla, rasprostranjene su i ¢esto veoma
znacajne Sirom sveta (Muneer i sar., 2017). Alternarijska pegavost lista i ploda koju
izazivaju Alternaria spp. predstavlja izrazenu pretnju proizvodnji u vi$e regiona ga-
jenja jabuke. Poslednjih dekada, bolesti jabuke izazvane sa vrstama roda Alternaria
nanose znacajne gubitke proizvodnji jabuke u vecini proizvodnih podrucja u svetu
(Filajdi¢ i sar., 1991). Prvi podaci o alternarijskoj lisnoj pegavosti jabuke poti¢u sa
podrucja SAD jos iz perioda od pre skoro 100 godina, a danas postoje izvestaji o
prisustvu u vecini zemalja koje imaju znacajnu proizvodnju jabuke (Madhu i sar.,
2020). Bolest moze da ugrozi vecinu sorti, ali se kao najosetljivije obi¢no navode
sorte iz grupe Delicious (Bhat i sar., 2015).

TAKSONOMSKA POZICIJA

Alternarijsku lisnu pegavost jabuke izazivaju vrste iz roda Alternaria, koji se
svrstava u podcarstvo Dicaria, razdeo Ascomycota, podrazdeo Pezizomycotina,
klasu Dothideomycetes, red Pleosporales i famiiju Pleosporace. Ovaj rod se razli-
kuje od ostalih gljiva po specificnom izgledu (morfologiji) konidija koje su krupne,
tamne, viSecelijske sa popre¢nim i uzduznim septama, u nizovima ili pojedinacne,
ovoidne ili kruskolike i Cesto sa razvijenim kljunom (Madhu i sar., 2020). U ve¢ini
literaturnih izvora koji opisuju pojavu alternarijske lisne pegavosti od prvih nalaza
pa do prve primene molekularnih metoda identifikacije, kao prouzrokovac bolesti
navodi se Alternaria mali Roberts. Noviji podaci pokazali da je koncept ove vrste
nedovoljno dobro definisan i da su A. alternata, A. arborescens, A. longipes, A.
tenuissima i srodne vrste takode detektovane kao prouzrokovaci lisne pegavosti
jabuke u razli¢im delovima sveta (Harteveld i sar., 2013).

U literaturi trenutno preovladuje stanoviste da je prouzrokovaca lisne pegavosti
jabuke najpravilnije oznacavati sa Alternaria alternata patotip jabuke (apple patho-
type AAap, prethodno oznacena sa A. mali) (Andersen i sar., 2006; Rotondo i sar.,
2012; Harteveld i sar., 2014a, 2014D).

Vrste roda Alternaria ispoljavaju veliku raznolikost u pogledu nacina zivota i
ponasaju se kao saprotrofi, oportunisticki patogeni i/ili kao patogeni biljaka prila-
godeni svom domacinu (Thomma, 2003). Taksonomija vrsta ovog roda, veéinog
bespolnog razmnozavanja, je predmet obimnih istrazivanja i na osnovu filoge-
netskih mofoloskih proucavanja rod se deli na 26 sekcija. Sekcija Alternaria (ne-
kada se vezivala za vrstu Alternaria alternata) obuhvata vrste sa sitnim sporama
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(small-spored) koje se najcesce formiraju u razgranatim nizovima (katenulirane).
Vrste u okviru ove sekcije su se u proslosti uglavnom opisivale na osnovu mor-
foloskih osobina 1/ili specifi¢nosti za domacina, dok je molekularna varijabilnost
izmedu opisanih vrsta minimalna) (Woudenberg i sar., 2015). Veliki problem u raz-
dvajanju vrsta predstavlja ¢injenica da se morfoloske osobine preklapaju, da veliki
broj vrsta pripada istom ITS haplotipu (Kusaba i Tsuge, 1995), kao i da postoji
niska varijabilnost u drugim cesto koris¢enim barkoding markerima (Lawrence i
sar., 2013; Armitage i sar., 2015; Woudenberg 1 sar., 2013, 2015; Armitage i sar.,
2020). Mozda najtacniju definiciju danasnjeg razumevanja taksonomske pozicije
prouzrokovaca alternarijske lisne pegavosti navodi Fontaine i sar. (2021) koji kazu
da alternarijsku lisnu pegavost izaziva jedna filogenetska vrsta i jedan kompleks
vrsta, odnosno A. alternata i A. arborescens species complex (A. arborescens SC).

Vezano uz vrstu A. alternata dugo se koriste termini forma specialis i patotip da
bi se opisali izolati koji se ne mogu morfoloski razlikovati, ali su sposobni da zara-
ze odredenog domacina. Nomenklatura koja se koristi je razli¢ita, puna sinonima,
nedoumica i nedovoljno resenih pojmova i vrsta sa nejasnom pozicijom. Nishimura
i Kohmoto (1983) su predlozili da se izolati Alternaria spp. sa zajednickom mor-
fologijom, a koji proizvode razlicite toksine specificne za biljku domacina (host
specific toxins, HST), definisu kao razliciti patotipovi (Kang i sar., 2003). Trenutno
je u literaturi opisano sedam patotipova (Akimitsu i sar., 2014). Sa druge strane,
opisi najmanje 16 razli¢itih f.sp. se srecu u literaturi i veéina njih je uzdignuta na
nivo vrste od strane Simmons (2007).

Medu razli¢itim forma specialis, ¢esto se uz patogena jabuke, odnosno staru
opisanu vrstu Alternaria mali pominje sinonim Alternaria alternata f. sp. mali za
koju je karakteristi¢no da proizvodi AM-toksin (Wounderberg i sar., 2013, 2015).
Status ove vrste se dovodi u pitanje ne samo zbog taksonomske pozicije i nomen-
klature, ve¢ i zbog karantinskog statusa prouzrokovaca alternarijske lisne pegavosti
jabuke koja se nalazi na Evropskim karantinskim listama (Rotondo 1 sar., 2012,
Harteveld i sar., 2013). Neki od rezultata ukazuju da vise razlicitih vrsta roda Alter-
naria moze da se poveze sa simptomima lisne pegavosti i pegavosti ploda jabuke
u Italiji 1 Australiji, gde nije bilo moguce razdvojiti izolate A. mali od izolata A.
tenuissima primenom niza molekularnih analiza. Jedina moguénost jeste specifi¢na
detekcija AM-toksina (Wounderberg i sar., 2015).

RASPROSTRANJENOST

Nedovoljno rasvetljen taksonomski status vrste A. mali, kao i nedoumice oko
nomenklature prouzrokovaca alternarijske lisne pegavosti jabuke, kao posledicu
imaju i nedoumice oko rasprostranjenosti. Globalna baza podataka EPPO (EPPO
Global Database, https://gd.eppo.int/) omogucava uvid u prisustvo i rasprostranje-
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nost razli¢itih formi A. alternata proizvoda¢a AM-toksina (kao $to je A. mali) na
Malus spp. a o ¢ijem prisustvu postoje publikovani podaci Sirom sveta. Zbog razli-
Citih izvestaja o identitetu prouzrokovaca lisne pegavosti jabuke u Evropi je usa-
glasen stav da se dijagnostika zasniva na detekciji gena odgovornih za biosintezu
AM-tokisna, $to se ve¢ duze vreme primenjuje. Medutim, taj stav nije jedinstven u
svetu i zbog toga postoje mnoge nedoumice oko rasprostranjenosti izvan podrucja
Evrope. Tako ima izvestaja da je A. mali u Americi prisutna u Kanadi, SAD (Filaj-
di¢ i Sutton, 1991) i Cileu, u Aziji u Kini, Indiji (Sofi i sar., 2013b), Iranu (Solemani
i Esmailzadeh, 2007), Izraelu, Japanu (Rotem, 1994), Koreji, Pakistanu, Tajvanu,
u Okeaniji 1 u Australiji (Andersen i sar., 2006), dok u Evropi postoje podaci je
A. mali prisutna u Srbiji (Bulaji¢ i sar., 1996), Turskoj (Ozgonen i Karaca, 2005)
i Italiji (Rotondo i sar., 2012). Situaciji i istrazivanja u Srbiji ¢e kasnije u tekstu
detaljnije biti prodiskutovana.

Prisustvo izolata Alternaria sa sitnim sporama koji poseduju gene za biosintezu
AM-toksina dokazano je u Danskoj i Italiji. U Danskoj, dva izolata koja poticu iz
cvetova jabuke testirana su pozitivno na gen za AM-toksin (Andersen i sar., 2006),
§to je potvrdeno i morfoloskim i drugim proucavanjima. Na severu Italije je jos
od 1990-tih godina uocena pojava simptoma koji odgovaraju opisima alternarijske
lisne pegavosti. Iz simptomati¢nih biljaka iz podrucja Alto Adido, iz lisnih pega
dobijeni su izolati koji su uporedivani sa referentnim izolatima i identifikovani kao
A. alternata. Obavljeni su uporedni testovi patogenosti sa intaktnim izolatima i sa
filtratima tec¢nih kultura i dobijeni su tipi¢ni simptomi alternarijske lisne pegavost
(Marschall i Bertagnoll, 2006). Bolest je uocena i u okolini Trentina i takode je na
osnovu izolacije i provere patogenosti prouzrokovac identifikovan kao A. alternata
(Gobber i sar., 2004). Bolest je naknadno uocena i u Lombardiji, Friuli, Veneteo 1
Piedmontu sa slicnim rezultatom, mada testovi patogenosti nisu obavljeni. Rotondo
isar. (2012) su sproveli detaljna istrazivanja na kolekciji od 173 izolata sakupljenih
Sirom severa Italije i njihovim poredenjem sa Cetiri referentna izolata, od toga tri
identifikovana kao Alternaria patogen jabuke sa sitnim sporama iz Japana, dok
je Cetvrti tipski izolat A. mali. Od sakupljenih 173 izolata, 44 su bili patogeni i
identifikovani su da pripadaju zbirnim vrstama A. tenuissima, A. arborescens i A.
alternata, tri od Cetiri referentna izolata ispoljila su model sporulacije koji odgo-
vara A. tenuissima, dok je Cetvrti ispoljio model sporulacije A. arborescens. Od
svih patogenih izolata, 10 je bilo pozitivno da prisustvo gena za AM-toksin, kao 1
tri japanska izolata. 1z navedenog zakljuceno je da alternarijsku lisnu patogenost
izaziva viSe vrsta roda Alternaria, kao i da AM-toksin nije iskljuéivi element koji
odreduje patogenost.

Nalaz u EPPO Globalnoj bazi podataka vezan za Srbiju zapravo potic¢e od rani-
jih istrazivanja u bivSoj Jugoslaviji (Bulaji¢ i sar., 1996) kada je na vise lokaliteta
gajenja jabuke ustanovljena intenzivnija pojava lisne pegavosti na sorti Golden De-
licious i srodnicima sa karakteristicnim simptomima (Slika 1).
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Slika 1. Alternaria alternata patotip jabuke: nekroti¢ne pege na licu (A) i nali¢ju (B)

lista; pege na vestacki inokulisanom listu (C); nekroza vestacki inokulisanih granc¢ica

(D); nekroza peteljki uronjenih u koloniju (E) i nekroza lista nakon delovanja filtrata
tecne kulture (F) (Bulaji¢, 1996).
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Identifikacija prouzrokovaca obavljena je na osnovu morfoloskih osobina do-
bijenih izolata (Slika 2) kojima je potvrdena patogenost (slika 1C, 1D i 1E), kao i
patogenost filtrata te¢nih kultura (slika 1F) (Bulaji¢, 1996).

Slika 2. Alternaria alternata patotip jabuke: siva bujna kolonija na PDA (A); konidije
u nizu (B); proklijale konidije (C); jednojedarne hife (D) (Bulaji¢, 1996).

Od tada duzi niz godina na teritoriji Srbije nije bilo podataka o znacajnijoj po-
javi bolesti niti o prozrokovacu. Nakon uvodenja molekularnih metoda u proces
idenfikacije fitopatogenih gljiva u Srbiji, obavljena su detaljnija istrazivanja prace-
nja prisustva Alternaria mali kao karantinski regulisane fitopatogene gljive u sklo-
pu mera Posebnog nadzora koje finansira Uprava za zastitu bilja, Ministarstvo po-
ljoprivrede, Sumarstva i vodoprivrede. Istrazivanja su trajala pet godina, od 2013-
2017. godine. Svake godine je pregledano 4-14 lokaliteta (ukupno tokom godina
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47 lokaliteta, odnosno zasada) i sakupljani su simptomati¢ni uzorci listova sa 3-11
sorti po godini (ukupno je uzorkovano 14 razlicitih sorti ili klonova). Sakupljeno je
ukupno 1938 uzoraka koji su pojedinacno ili zbirno analizirani primenom morfo-
logkih i molekularnih metoda. Ciste kulture sa odgovarajuéim izgledom kolonije i
morfologijom spora testirane su primenom lanéane reakcije polimeraze (Polimera-
se chain reaction, PCR) i para prajmera LinF1/LinR, koji specifi¢no detektuju gen
odgovoran za biosintezu AM-toksina (Johnson i sar., 2000). Primenom navedenih
metoda ni u jednom od sakupljenih uzoraka nije ustanovljeno prisustvo A. alter-
nata patogena jabuke sa genom za AM-toksin. Sli¢na situacija je registrovana u
Francuskoj, gde se od 2016. godine redovno javlja veci intenzitet alternarijske lisne
pegavosti ali gde nije detektovano prisustvo izolata sa sposobno$c¢u da biosintetisu
AM-toksin (Fontaine i sar., 2021).

ZNACAJ

Alternarijska pegavost lista i ploda jabuke je ekonomski znacajna bolest u ne-
koliko regiona u svetu, pre svega u jugoistocnoj Aziji, na jugoistoku SAD i na
severu Italije (EFSA PLH Panel, 2017), gde je uocena prevremena defolijacija i
pegavost plodova (Filajdi¢ i Sutton, 1991; 1992b; Rotondo i sar., 2012; Hartevel
i sar., 2014a, 2014b; Sawamura, 2014). Bolest je narocito znacajna na visokopro-
fitabilnim sortama kao §to su Golden Delicious, Red Delicious, Gala, Fuji, Pink
Lady i druge (Filajdi¢ i Sutton, 1991, Rotondo i sar., 2012). Zabelezena je jaka de-
folijacija od ¢ak 60-85% u slucajevima zaraze lista (Filajdi¢ 1 Sutton, 1992b), dok
se zaraza ploda uglavnom manifestuje kroz pojavu sitnih, krastavih, tamnih pega
ogranicenog porasta, ¢esto u blizini lenticela. ZabeleZena je pojava i vlazne trulezi
ploda narocito u slucajevima kada je plod ve¢ oste¢en mehanicki, usled prisustva
grinja, vasi ili na druge nacine (Filaji¢ i sar., 1995a, 1995b). Ukoliko i ne dodje do
prevremnog opadanja napadnutih plodova, Sto je najcesce, njihov kvalitet opada
tako da se uglavnom mogu koristiti samo za preradu, $to pric¢injava velike materi-
jalne gubitke proizvodacima.

Publikovani su detalji o znacajnim Stetama u toku 1987-1988. godine na razli-
¢itim sortama grupe Delicious u Severnoj Karolini, SAD (Filajdi¢ i Sutton, 1991),
kada je zabelezena defolijacija od ¢ak 60%. Sa druge strane, u Australiji u po-
druc¢jima gajenja jabuke zabelezeno smanjenje prinosa od 15-25% (Horlock, 2006)
praceno sa defolijacijom od 60-85% (Harteveld i sar., 2013). Velike Stete narocito
na podu jabuke zabelezene su na severu Izraela, naro¢ino na sorti Pink Lady §to
je bilo praceno intenzivnom defolijacijom. U nekim zasadima ¢ak 80% plodova
ispoljavalo je simptome (Gur i sar., 2017).

452 BILJNI LEKAR / PLANT DOCTOR, 50, 6/2022



KARANTINSKA POZICIJA I STATUS

Neusaglasenost o karantiskom statusu A. mali i srodnih vrsta koje se navode kao
prouzrokovaci alternarijske lisne pegavosti jabuke u bliskoj vezi je sa specificnostima
njihovog karantinskog statusa i regulative. Tako su Alternaria spp. sa sitnim sporama
sa genom za biosintezu AM-toksina (kao Sto je A. alternata patotip jabuke) reguli-
sane su kroz Aneks IIAI direktive Saveta EU 2000/29/EC o spreCavanju unosSenja i
Sirenja Stetnih organizama na teritoriji Evropske Unije i oznacene kao A. alternata
neevropski (non-European) patogeni izolati. Naglaseno je da je u karantinskom nad-
zoru neophodno primenjivati brze i tatne dijagnosticke metode koje mogu da razli-
kuju filogenetski srodne taksone. Na karantinskim listama Evropske organizacije za
zastitu bilja (European Plant Protection Organization, EPPO), kao ciljani organizam
navodi se A. mali koja se nalazi na A1 karantinskoj listi od 1996. godine.

Status A. mali i srodnih vrsta koje se navode kao prouzrokovaci alternarijske
lisne pegavosti jabuke je razli¢it kada se uzmu u obzir karantinske liste razlicith
zemalja u svetu, ¢ak u nekim zemljama nisu regulisane. U Africi, u Egiptu su od
2018. godine na Al listi, a u Maroku i Tunisu se oznacavaju kao karantinski pato-
geni od 2012. godine. U Americi, kao kontinentu, u Argentini su od 2019. godine
svrstani na Al listu, a u Meksiku su od 2015. godine svrstani medu karantiski Stetne
organizme. U Aziji, regulisane su samo u Bahreinu i od 2003. godine nalaze se na
Al listi. U Evropi su u Gruziji od 2018. godine na Al listi, u Turskoj na A2 listi
od 2016. godine, dok su u Norveskoj i Velikoj Britaniji oznacene kao karantinski
organizmi od 2012. odnosno 2020. godine.

U Srbiji su na osnovu ¢lana 34. stav 2. i ¢lan 35. stav 2. Zakona o zdravlju bilja
(Sluzbeni glasnik Republike Srbije broj 41/09 i Pravilnika o listama Stetnih orga-
nizama 1 listama bilja, biljnih proizvoda i propisanih objekata (Sluzbeni glasnik
Republike Srbije 7/2010, 22/2012, 57/2015) svrstane na Listu IA deo I i oznacene
kao Alternaria mali.

SIMPTOMI

U mnogim delovima sveta, na listu i plodu jabuke javljaju se simptomi koji se
pripisuju A. alternata patotipu jabuke, mada ponekad takvi navodi nisu podrzani
odgovaraju¢im etioloskim istrazivanjima. Ipak, iz podrucja gde je dokazano prisu-
stvo A. mali i srodnih prouzrkovaca alternarijske lisne pegavosti usaglaseno je da se
prvi simptomi javljaju kasno u prolece ili u rano leto u vidu sitnih, okruglih ljubi-
Casto do crnih pega na listovima. Pege se kasnije uvecavaju i ivice pega poprimaju
ljubicastu boju. Vecina pega se sekundarno uvecéava, postaje nepravilnog oblika i
tamnija (Slika 1a, b). Ukoliko se pege javljaju na lisnim peteljkama, listovi zute i
otpadaju. Vedi intenzitet bolesti zbog toga dovodi do izrazene prevremene defoli-
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jacije (Filajdi¢ 1 Sutton, 1995). Na intenzitet zaraze i time i na stepen defolijacije
utiCe jaCina napada grinja, pre svega crvenog pauka, kao i brojnost biljnih vasi u
zasadu (Filajdi¢ i sar., 1995a, 1995b).

Simptomi na plodu se najéescée vide kao sitne kraste ili tamne pege ograni¢enog
porasta. U uslovima poviSene relativne vlaznosti, kao i tokom skladistenja, na pe-
gama se moze javiti sivkasta kolonija patogena (Persley i Horlock, 2009).

KRUG DOMACINA U EVROPI

Postoji saglasnost medu istraziva¢ima da se kao glavni domacin vrsta roda Al-
ternaria sa sitnim sporama koje biosintetisu AM-toksin (oznacene kao A. mali, A.
alternata f. sp. mali ili A. alternata patotip jabuke) oznacava rod Malus (EPPO
Globalna baza podataka, https://gd.eppo.int). Prema Farr i sar. (1989), na dunji
(Cydonia oblonga) u SAD zabeleZena je zaraza sa A. mali. Medutim, prema sta-
rijim nalazima na koje se poziva ova grupa autora A. mali se navodi kao sinonim
za vrste A. ciri i A. chartarum koje imaju veoma §irok krug domacina ukljucujuci
i neke zeljaste i drvenaste biljke. Kako u nalazima iz tog perioda nema podataka
da li se radi o vrstama koje biosintetiSu AM-tokisin, a ne postoje drugi literaturni
izvori koji potvrduju zarazu dunje, odluceno je da se u dalju karantinsku regulativu
ne ukljucuje dunja kao biljka domacin.

MOGUCI PUTEVI INTRODUKCIJE

Trenutno u Evropi postoji dosta usaglaseno stanoviste da postoje dva osnovna
nacina kako dolazi do introdukcije Alternaria spp. koje biosintetiSu AM-toksin i
koje imaju potencijal da izazovu alternatijsku lisnu pegavost jabuke i to putem
sadnog materijala na kome se nalaze spavajuéi pupoljci i putem svezih plodova
jabuke koji poticu iz tre¢ih zemalja, odnosno imaju neevropsko poreklo (EFSA
PLH Panel, 2017).

Ne postoje dokazi o prenoSenju spora prozrokovaca semenom. Mada nema ek-
sperimentalnih podataka koji to potvrduju, smatra se da se spore mogu nacéi i kao
kontaminacija na razli¢itim mestima kao $to su biljke koje nisu domacini, biljni
proizvodi ili druga roba koja je predmet medunarodne razmene, ali da ovo svakako
nije znacajan nac¢in moguce introdukcije.

Prema trenutnoj zakonskoj regulativi, uvoz sadnog materijala izuzev semena, iz
neevropskih zemalja je zabranjen, zbog ¢ega sadni materijal i sveZi plodovi ostaju
kao najznacajniji moguci put introdukcije na teritoriju Evrope.

454 BILJNI LEKAR / PLANT DOCTOR, 50, 6/2022



KLIMATSKI USLOVI KAO USLOV ZA OPSTANAK I SIRENJE

Alternaria vrste sa sitnim sporama ve¢ se nalaze i rasprostranjene su na teritoriji
Evropske Unije, a vrste koje sintetiSu AM-toksin dokazane su na severu i jugu,
odnosno u Danskoj i Italiji (Andersen i sar., 2006; Rotondo i sar., 2012). Biologija
i pre svega epidemiologija Alternaria vrsta sa sitnim sporama kao zbirne grupe ne
ispoljava bitne razlike i veoma je slicna onoj grupi vrsta ovog roda koje su dobro
adaptirane na teritoriju Evrope. Zbog toga, klimatski faktori svakako nisu odnosno
nece biti limitirajuci faktor za Sirenje patogena i izazivanje znacajnijih Steta u ovom
podrucju gajenja jabuke ali i u nasoj zemlji.

ZIVOTNI CIKLUS

Grupa vrsta Alternaria sa sitnim sporama koje biosintetiSu AM-toksin prema po-
dacima iz literature uglavnom prezimljavaju micelijom u zarazenim listovima na po-
vrsini zemlje. Smatra se da mogu da prezime i micelijom u zarazenim pupoljcima.
Tokom proleca, sa porastom temperatura i u prisustvu vlazenja odnosno kise, pocinje
sporulacija na povrsini prezimelih listova. Formirane spore Sire se u visinu i budu do-
nete u krosnju stabala, pre svega vetrom ili kiSnim kapima nosenim vetrom. Do prvih
zaraza obic¢no dolazi oko mesec dana nakon precvetavanja (Harteveld i sar., 2013).
Bolest nakon toga vrlo brzo moze da napreduje u uslovima optimalnih temperatura
od 25-31°C 1 vlaZzenja od minimum pet sati. Oko 20 dana nakon cvetanja konidije
padaju na mladu tek izraslu biljnu masu i obavljaju zaraze. Do pojave simptoma u
povoljnim uslovima moZe do¢i ve¢ dva dana nakon momenta zaraze (Filajdi¢ i sar.,
1992a). U SAD ucestalost i intenzitet bolesti zavise od sekundarnih zaraza koje su
sve brojnije kako vegetacija odmice, obi¢no vrhunac dostizu 90 dana od cvetanja,
kada se javlja kombinacija visokih temperatura i vlage u obliku padavina ili visoke
relativne vlaznosti vazduha. Tada obicno pocinju i zaraze ploda. Vremenom bolest
napreduje na listovima, a uCestalost zaraza ploda takode raste do kraja leta ili pocetka
jeseni kada moze da dode do defolijacije. Sposobnost prouzrokovaca da biosintetise
AM-toksin doprinosi ja¢ini bolesti na osetljivim sortama (Peter, 2017).

Do Sirenja Alternaria vrsta sa sitnim sporama koje biosintetiSu AM-toksin u ne-
kom podrucju dolazi na dva osnovna nacina, prirodnim putem i uz pomo¢ ¢oveka.
Prirodnim putem, Sirenje u prirodi obavlja se pomoc¢u konidja. One se formiraju
na biljnom tkivu sa simptomima, a na veée razdaljine raznosi ih vetar. Rasejavanje
na kraca rastojanja, odnosno u okviru krosnje jednog stabla ili na susedna stabla
u zasadu obavlja se pomocu kisnih kapi ili kapi kiSe u kojima se nalaze konidije a
raznosi ih vetar. Sporulaciji doprinosi kisa ili nagle promene u relativnoj vlaznosti
vazduha (Rotem, 1994). U literaturi nema ta¢nih informacija o udaljenostima na
koje konidije mogu biti prenete vetrom. Sa druge strane, analize nacina i udaljeno-
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sti Sirenja A. mali i verovatno srodnih vrsta sa sitnim sporama u zasadima jabuke u
SAD ukazuju da artropode, pre svega grinje, mogu da budu odgovorne za unosenje
inokuluma u zasad jabuke (Filajdi¢ i Sutton, 1994; Filajdic¢ i sar., 1995a, 1995b).

Kada se govori o Sirenju patogena uz pomo¢ ¢oveka, pre svega se misli na §ire-
nje na vece udaljenosti putem zarazenog sadnog materijala i svezeg voca, odnosno
na izmestanje sa podrucja gde je patogen prisutan u nova i udaljena podrucja gde
ranije nije ustanovljeno prisustvo bolesti. Mere koje mogu da doprinesu sprec¢ava-
nju unosSenja patogena u nova podrucja jesu kontrola sadnog materijala na lokaciji
proizvodnje i proizvodnja u podruc¢ju u kom se bolest ranije nije javljala, korisé¢enje
fitosanitarnog sertifikata prilikom uvoza sadnog materijala i voca iz podrucja gde je
prisutna alternarijska lisna pegavost, pregled i testiranje sadnog materijala i vocaka
i prilikom izvoza i prilikom uvoza i sli¢no.

SUZBIJANJE

Ukoliko je u nekom podrucju prisutna alternarijska lisna pegavost za kontrolu
Sirenja i suzbijanje preporucuje se primena agrotehnickih mera kao i hemijska kon-
trola. Od agrotehnickih mera, znacajno je gajenje otpornih sorti (Filajdi¢ i Sutton,
1991; Sofi i sar., 2013a; Sawamura, 2014). Do danas medutim nisu identifikovani
geni za otpornost. Postoje podaci o razlicitoj otpornosti pojedinih sorti u SAD (Fi-
lajdi¢ i Sutton, 1991), ali nisu uocene rezistentne sorte. Kontroli bolesti doprinosi
i poboljSavanje provetravanja u zasadu kroz sadnju sa odgovaraju¢im medurednim
rastojanjem, orijentacijom redova i orezivanjem i sli¢no.

Najznacajniji izvori inokuluma u zasadu su opali zarazeni listovi, kao i spore
u naborima pupoljaka gde se patogen odrzava tokom zime. Zbog toga, odrzavanje
higijene u zasadu predstavlja veoma znacajnu meru kontrole bolesti. Mere sanitaci-
je u cilju smanjenja koli¢ine inokuluma, kao §to je uklanjanje ili zaoravanje opalih
zarazenih listova, uklanjanje zarazenih plodova i orezivanje i uklanjanje drugih
zarazenih biljnih organa, dezinfekciju preseka i alata prilikom orezivanja i sli¢no,
takode mogu biti vrlo znacaji. Kako je opalo lis¢e izvor konidija patogena, gde pre-
zimljavaju i jaja grinja, primena malciranja ili ru¢no sakupljanje i odnoSenje liS¢a
treba primeniti gde god je to moguce.

U sklopu hemijskog suzbijanja, protektivni tretmani fungicidima na bazi bakra
preporucuju se u fazi mirovanja, pre formiranja nove lisne mase, u jesen ili rano
prolece. Eventualna selektivna rezidba pupoljaka i grancica doprinosi smanjenju
koli¢ine inokuluma i efikasnosti tretmana. Tokom vegetacije kontrola alternarijske
lisne pegavosti moze da se postigne primenom razlicih aktivnih supstanci, a Filaj-
di¢ i Sutton (1992b) navode da je u Severnoj Karolini, SAD, samo iprodion ispoljio
zadovoljavajucu efikasnost. Vise podataka o situaciji u Evropi moze se pronaci u
radu Madhu i sar. (2020).
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ZAKLJUCAK

Zbog izuzetnog znacaja jabuke u svetu i u Srbiji, alternarijska lisna pegavost
koju izaziva kompleks vrsta sa razli¢itim taksonomskim statusom, oznacene kao
A. alternata ili A. arborescens kompleks vrsta predstavlja izazov za nauku i stru-
ku. Zbog razlic¢itog taksonomskog statusa prouzrokovaca, prisustvo i rasprostra-
njenost, znacaj ali narocito karantinski status su slozeni. Usaglaseno je da se pro-
uzrokova¢ oznacava sa A. alternata patotip jabuke ili Alternaria spp. sa sitnim
sporama, a karantinska regulacija ogranicena je na izolate koji imaju sposobnost da
biosintetisu toksin specifican za domacina, AM-toksin. U nasoj zemlji povremeno
se javlja lisna pegavost i pegavost ploda jabuke izazvana vrstama roda Alternaria
i ovi izolati morfoloski pripadaju grupi vrsta roda Alternaria koje formiraju sitne
spore. Na osnovu petogodisnjih istrazivanja (2013-2017.), u vise podrucja gajenja
jabuke u Srbiji, nije ustanovljeno prisustvo karantinkih patotipova sa sposobnoscu
biosinteze AM-toksina (nekada oznacavanih sa A. mali).
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Abstract

Alternaria spp. AND A. mali CAUSAL AGENTS OF APPLE
LEAF BLOTCH

Aleksandra Bulaji¢ and Mira Vojvodié¢
Faculty of Agriculture-University of Belgrade, Belgrade, Serbia
E-mail: bulajic_aleksandra@yahoo.com

Alternaria leaf blotch is a widespread disease of apple and is caused by multi-
ple species with different taxonomic status. The most frequent are species Alter-
naria alternata and A. arborescens species complex. Due to complex taxonomy,
collecting and discussing data on the presence and distribution, significance and
especially quarantine status is complicated. Currently, recommended name for pat-
hogen causing apple leaf blotch is A. alternata apple pathotype or Alternaria spp.
with small spores, while quarantine regulation is limited to the isolates capable of
biosynthesis of host-specific AM-toxin. In Serbia in some years leaf and fruit spot
of apples can be observed. After a multi-year sampling of diseased plants, isolates
belonging to small spored Alternaria were obtained. Nevertheless, after a five year
long extensive research, the presence of quarantine producing AM-toxin patho-
types (previously A. mali) was not confirmed and thus A. alternata apple pathotype
is not present in Serbia.

Key words: Alternaria alternata, taxonomic position, presence, AM-toxin, re-
search in Serbia
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