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KARAKTERIZACIJA Monilinia spp. PATOGENA PLODOVA JABUKE U
SRBIJI | RAZLICITI ASPEKTI NJIHOVE KONTROLE

REZIME

Iz plodova jabuke sa simptomima smede trulezi 1 crnila sakupljenih u
vo¢njacima i skladi$tima u Srbiji, u periodu od 2010. do 2012. godine, dobijeno je 349
izolata Monilinia spp. Na osnovu morfoloskih i molekularnih osobina izolati su
identifikovani kao M. fructigena, M. laxa i po prvi put u nasoj zemlji vrste M. fructicola
i Monilia polystroma. U vo¢njacima je utvrdeno dominantno prisustvo M. fructigena
(76,98%), dok su manje zastupljene bile M. polystroma (14,78%), M. laxa (5,15%) i M.
fructicola (3,09%). U skladistima je dominantno bila prisutna M. fructigena (77,58%), a
manje zastupljene M. polystroma (8,62%), M. fructicola (6,9%) i M. laxa (6,9%).

Izolati sve cetiri vrste su okarakterisani na osnovu morfoloskih, patogenih,
odgajivackih, ekoloskih i molekularnih osobina. Kolonije izolata M. fructigena su bile
ravnog oboda belicaste do sivkaste boje, dok je kod pojedinih izolata uocena
stromatizacija u kulturi. Izolati M. polystroma su obrazovali kolonije sivkaste boje,
ravnog oboda, sa koncentricno rasporedenim stromati¢nim tvorevinama, a kolonije
izolata M. laxa bile su sivkaste boje, reznjevitog oboda i izgleda rozete. Kolonije izolata
M. fructicola su bile sivkaste, ravnog oboda, sa masom spora na povrSini vazdusne
micelije. Prosec¢ni dnevni porast kolonija na KDA podlozi je bio najbrzi kod M.
fructicola, dok je kod ostalih vrsta bio ujednacen. Konidije izolata Monilinia spp. su bile
jednocelijske, hijalinske, limunastog oblika, formirale su se u lancima i bile su veée na
inokulisanim plodovima jabuke nego na V8 podlozi. Izolati M. fructigena su obrazovali
najvece konidije, nesto manje M. polystroma i najmanje M. fructicola i M. laxa. Na
osnovu broja obrazovanih inicijalnih hifa po konidiji utvrdena je razlika izmedu vrsta.
M. polystroma i M. fructigena su klijale u jednu ili dve inicijalne hife, a M. laxa i M.
fructicola u jednu inicijalnu hifu. M. fructigena je obrazovala najduze inicijalne hife, a
zatim M. polystroma i M. fructicola i najkrace M. laxa. Na inicijalnim hifama M.
fructicola je formirala prve bo¢ne grane na najvecoj udaljenosti od konidije, zatim M.

polystroma, pa M. fructigena i na najmanjoj udaljenosti M. laxa. lzolati svih vrsta su



obrazovali mikrokonidije slicnog oblika i veli¢ine. U ovom istrazivanju je prvi put
opisan mikrokonidijski stadijum M. polystroma.

Izolati sve Cetiri Monilinia vrste su dobro rasli u uslovima konstantne tame i
uslovima 12 h svetlo / 12 h tama, na podlogama V8 i KDA i pri optimalnoj temperaturi
od 25°C. Zahtevi prema pH podloge razlikovali su se u zavisnosti od vrste. Vestackim
inokulacijama plodova jabuke, M. fructigena je utvrdena kao najvirulentnija vrsta na
plodovima jabuka sorti Ajdared, Zlatni DeliSes i Greni Smit. M. polystroma je na
plodovina jabuke sorte Zlatni Delises bila jako virulentna, a na plodovima jabuke
Ajdared jako i srednje virulentna. Histopatoloska analiza inokulisanih plodova jabuke
sorte Ajdared, posle jednog i Cetiri meseca inokubacije, je pokazala da M. polystroma
intenzivnije stromatizuje biljno tkivo i obrazuje stromu slozenije grade u odnosu na M.
fructigena.

U ovom istrazivanju je pokazano da primena Multiplex PCR metode omoguc¢ava
pouzdanu molekularnu identifikaciju sve c¢etiri Monilinia vrste. Sekvence ITS rDNK
regiona 19 izolata Monilinia spp. pokazale su da nije bilo variranja izolata unutar vrste.
Na osnovu ovog regiona razvijena je nova PCR-RFLP metoda u kojoj se digestijom
ITS1 / ITS4 PCR produkata sa Hhal restikcionim enzimom omogucéava specificna
detekcija M. polystroma. Filogenetska analiza zasnovana na delu ITS rDNK regiona
Monilinia spp. je jasno pokazala razdvajanje Cetiri vrste i filogenetsku bliskost izmedu
M. polystroma i M. fructigena.

Razli¢iti aspekti kontrole Monilinia vrsta obuhvatili su ispitavanja antifungalnog
dejstva etarskih ulja i isparljivih sastojaka biljaka familije Brassicaceae. Etarska ulja
pitome nane, geranijuma i timijana su kontaktnom i fumigantnom fazom ispoljila jako
inhibitorno delovanje na porast micelije, klijanje konidija i porast inicijalnih hifa M.
fructigena. U in vivo ispitivanjima etarska ulja su ispoljila slabije inhibitorno delovanje
nego u in vitro ispitivanjima. Najefikasnije delovanje u in vivo uslovima ispoljilo je
etarsko ulje timijana primenjeno kontaktno u koncentraciji od 0,5% sa kurativnim i
protektivnim dejstvom, kao i fumigantnom primenom u koncentraciji 0,1% sa
kurativnim dejstvom. Primena etarskih ulja negativno se odrazila na organolepticke
osobine plodova jabuke, osim kod fumigantne primene etarskog ulja geranijuma.

Analizom hemijskog sastava ulja pitome nane utvrden je visok sadrzaj mentola i



mentona, u etarskom ulju geranijuma, citronelola i geraniola i u etarskom ulju timijana,
timola i p-cimena.

Isparljivi sastojci sedam odomacenih sorti familije Brassicaceae ispoljili su
inhibitorno delovanje u in vitro uslovima. Najjace inhibitorno dejstvo na porast micelije
ispoljili su proizvodi kupusa, karfiola i brokolija, na klijanje konidija proizvodi karfiola,
slacice i kupusa, a na porast inicijalnih hifa sastojci slacice, kupusa, bele i crne rotkve.
Isparljivi sastojci karfiola i kupusa su izazvali znacajne promene u morfologiji hifa M.
fructigena i M. fructicola. Hemijskom analizom sastava biljnog materijala utvrdeno je
da su najzastupljeniji isparljivi sastojci bili produkti masnih kiselina. Utvrdeno je i
prisustvo izotiocijanata, fenola i terpena. Na osnovu ispoljenog antifungalnog dejstva
sastojci nastali hidrolizom biljnog tkiva Brassicaceae su izdvojeni u vise grupa.

Iz plodova jabuke izolovana je i prvi put u Srbiji opisana i okarakterisana gljiva
Lambertella corni-maris, patogen plodova jabuke i antagonista M. polystroma, M.

fructigena, M. laxa i M. fructicola.

Kljuéne reci: Monilinia fructigena, M. laxa, M. fructicola, Monilinia polystroma
morfoloske osobine, PCR-RFLP, testovi patogenosti, etarska ulja, Brassicaceae,

Lambertella corni-maris
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CHARACTERIZATION OF Monilinia spp. PATHOGENS OF APPLE FRUIT IN
SERBIA AND DIFFERENT ASPECTS OF THEIR CONTROL

ABSTRACT

During a three-year period, from 2010 to 2012, diseased apple fruit with brown
rot and black apple symptoms were collected from orchards and storage facilities in
Serbia. Upon isolations 349 isolates were obtained. Based on macroscopic
morphological and molecular features M. fructigena, M. laxa, and for the first time in
Serbia M. fructicola and M. polystroma were identified as apple fruit pathogens. The
dominant causal agent of apple brown rot in orchards was M. fructigena (76.98%), and
less distributed were M. polystroma (14.78%), M. laxa (5.15%), and M. fructicola
(3.09%). Under storage conditions M. fructigena was the dominant species (77.58%),
while less distributed were M. polystroma (8.62%), M. fructicola (6.9%) and M. laxa
(6.9%).

Isolates of all four species were characterized based on morphological, cultural,
ecological, pathogenic and molecular features. Colonies of M. fructigena were white to
grayish, while several isolates exhibited stromatization in culture. M. polystroma
formed a grayish colony with entire margins and black stromatal plates were formed in
concentric rings. Colonies of M. laxa were grayish, with lobbed margins and rosette
appearance, while colonies of M. fructicola were grayish, with entire margins and
masses of spores on areal mycelium. M. fructigena exhibited fastest growth rate, while
other species had similar growth rate pattern. Conidia of Monilinia spp. isolates were
one-celled, hyaline, limoniform, formed in chains, larger on inoculated apple fruit
compared to V8 medium. M. fructigena formed largest conidia, M. polystroma slightly
smaller, and the smallest were conidia of M. fructicola and M. laxa. M. fructigena and
M. polystroma formed one or two germ tube per conidia, while M. fructicola and M.
laxa formed one germ tube per conidia. M. fructigena had the longest germ tubes, little
shorter were germ tubes formed by M. polystroma and M. fructicola, and the shortest
germ tubes were of M. laxa. Germ tubes of M. fructicola branched at the longest
distance from conidium, at lesser distance in M. polystroma, then in M. fructigena and

at shortest distance in M. laxa. Microconidial shape and size were similar in all species.



The existence of microconidial state of M. polystroma was described for the first time in
this study. Colonies of isolates of all species grew fastest in dark and alternating 12 h
light / 12 h dark regime, V8 and PDA media, and at 25°C. Optimal pH value for colony
growth varied for tested species.

M. fructigena was the most virulent species on artificially inoculate apple fruit
of cvs. Idared, Golden Delicious, and Granny Smith. M. polystroma was highly virulent
on cv. Golden Delicious, while on cv. Idared this species exhibited high and medium
virulence. On artificially inoculated apple fruit after one and four months of incubation,
M. polystroma, unlike M. fructigena, stromatized fruit tissue more intensively and
formed stromata with a more complex morphology.

Multiplex PCR were used as a reliable molecular tool for delineation between
four Monilinia species. ITS rDNA sequences of 19 isolates of Monilinia revealed no
nucleotide variations in this region between isolates of the same species. Based on this
region new RFLP method was developed for specific detection of M. polystroma by
digestion of ITS1 / ITS4 PCR products with Hhal restriction enzyme. Phylogenetic
analysis of ITS region of Monilinia spp. clearly separated all four species and showed
closely phylogenetic relationship between M. polystroma and M. fructigena.

Contact and fumigant phase of peppermint, geranium and thyme essential oils
had inhibitory effect on mycelial growth, conidial germination and germ tube elongation
of M. fructigena. Essential oils had weaker inhibitory effect in vitro compared to in vivo.
In vivo thyme EO in concentration of 0.5% exhibited strongest antifungal effect by
contact curative and contact protective activity, and by vapour phase (0.1%) applied as
protectant. Geranium oil vapours did not change fruit sensory characteristics, while all
other treatments had negative effect. Chemical analysis revealed that menthone and
menthol were major compounds of pepermint essential oil, citronellol and gearaniol of
geranium, and thyme and p-cimene of thyme oil.

Volatiles of seven Brassicaceae cultivars had inhibitory effect in vivo.
Cauliflower, cabbage and broccoli compounds exhibited strongest inhibitory effect on
mycelial growth. Cauliflower, cabbage and white mustard had strongest inhibitory
effect on conidial germination, while white mustard, cabbage, black and white radish on
germ tube elongation. Cabbage and cauliflower volatiles caused significant alterations

in hyphal morphology of M. fructigena and M. fructicola. Chemical analysis of plant



tissue revealed that fatty acids were the most distributed compounds. Isothyocyanates,
phenols and terpenes were also detected. Based on their antifungal effect compounds
produced by Brassicaceae tissue hydrolysis were divided in groups.

For the first time in Serbia, L. corni-maris was characterized as apple fruit

pathogen and antagonist of M. polystroma, M. fructigena, M. laxa and M. fructicola.

Key words: Monilinia fructigena, M. laxa, M. fructicola, Monilinia polystroma,
morphological characteristics, PCR-RFLP, pathogenicity testing, essential oils,

Brassicaceae, Lambertella corni-maris.

Scientific field: Biotechnical Science
Scientific discipline: Phytopathology
UDC: 632.4:634.11:665.52(043.3)
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1. UVOD

Jabuka (Malus domestica Borkh.) je jedna od najznacajnijih vocarskih kultura u
Srbiji, koja se prema podacima iz 2014. godine gaji na povrSini od 23.737 ha
(Republicki zavod za statistiku Srbije, 2014). Veliki broj razli¢itih vrsta fitopatogenih
gljiva su opisane kao prouzrokovaci oboljenja plodova jabuke. Medu njima, vrste roda
Monilinia izazivaju smedu trulez plodova jabuke tokom vegetacije i tokom Cuvanja.
Ekonomske Stete koje Monilinia vrste izazivaju na jabuci kre¢u se od 7 do 25%, a u
uslovima skladistenja jabuke od 0,6 do 8% (Berrie and Holb, 2014; Leeuwen et al.,
2000). Posebno visoke Stete zabelezene su u organskoj proizvodnji i do 46% (Holb,
2004a).

U Evropi je najznacajniji prouzrokovac propadanja plodova jabucastog voca M.
fructigena (van Leeuwen et al., 2000). M. fructicola je karantinska vrsta za Evropu
(OEPP / EPPO, 2009), ali je opisana na plodovima jabuke u Italiji, Nemackoj i Ceskoj
(Duchoslavova et al., 2007; Grabke et al., 2011; Martini et al., 2013; Peter et al.,
2015). U nasoj zemlji ova vrsta se nalazi na IA listi deo I Stetnih patogena (Sluzbeni
glasnik Republike Srbije, br. 7/2010). M. polystroma, koja je veoma slicna M.
fructigena, utvrdena je kao patogen plodova jabuke u Madarskoj (Petroczy and
Palkovics, 2009), Ceskoj, (OEPP / EPPO, 2011), Poljskoj (Poniatowska et al., 2013) i
Hrvatskoj (Di Francesco et al., 2015). Sporadi¢no se na plodovima jabuke moze javiti i
M. laxa (Wormald, 1954; Byrde and Willetts, 1977; Batra, 1991).

U kontroli oboljenja prouzrokovanih Monilinia spp. primenjuje se vise razlicitih
mera, koje obuhvataju agrotehnicke, hemijske, fizicke i bioloSke mere zastite. Sve veci
zahtevi prema hrani bez pesticida, kao i zastiti zivotne sredine od ostataka pesticida
pokrenuli su ispitivanja efikasnosti i moguée primene razliciti nepesticidnih mera
kontrole biljnih patogena. Jedan od pravaca je kori$¢enje razlicitih grupa sekundarnih
metabolita biljaka. Medu njima izdvajaju se etarska ulja za koje je poznato da pored
drugih farmakoloSkih svojstava poseduju antimikrobno i fungicidno dejstvo
(Zambonelli et al., 1996; Oxenham et al., 2005). Takode, po svojoj antimikrobnoj
efikasnosti izdvajaju se i izotiocijanati koji nastaju hidrolizom glukozinolata,

sekundarnih metabolita biljaka familije Brassicaceae. Utvrdeno je vise od 120
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glukozinolata, njihov sadrzaj je razli¢it i zavisi od vrste, ekotipa, razvojnog stadijuma i
fotoperioda (Fahey et al., 2001; Mari et al., 2008; Wu et al., 2011).

U naSoj zemlji kao prouzrokovaci propadanja plodova jabuke utvrdene su M.
fructigena i M. laxa (ToSi¢ i sar., 1994; Vuckovi¢ i Babovi¢, 1997; Ivanovié i
Ivanovié, 2001), kao i dve nove vrste M. fructicola (Vasi¢ et al., 2012) i M. polystroma
(Vasi¢ et al., 2013).

Imajuci u vidu znacaj jabuke kao voéne vrste u Srbiji i ucestalu pojavu oboljenja
tokom vegetacije i ¢uvanja, kao i sve rasirenije skladistenje plodova u kontrolisanim
uslovima, ukazala se potreba za utvrdivanjem prisustva i rasprostranjenosti vrsta roda
Monilinia na jabuci u naSoj zemlji i ispitivanjem antifungalnog dejstva sekundarnih

metabolita razlicitih biljnih vrsta, kao zdravstveno bezbednih aspekata njihove kontrole.
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2. PREGLED LITERATURE

2.1. Ekonomski znacaj jabuke

Jabuka (Malus domestica Borkh.) je jedna od najznacajnijih vocarskih kultura u
svetu. Velika sposobnost prilagodavanja razli¢itim prirodnim uslovima i visok kvalitet
plodova osigurali su joj veoma znac¢ajno mesto u vocarstvu sveta, pa se po proizvodnji,
prometu i potro$nji, nalazi na treCem mestu odmah iza citrusa i banana (MiSi¢, 1994).
Njena godi$nja proizvodnja u svetu raste i tokom poslednjih nekoliko godina bila je
iznad 70 miliona tona. Najveci svetski proizvoda¢ jabuke je Kina sa godisnjom
proizvodnjom ve¢om od 30 miliona tona. U Evropi vode¢i proizvodaci su Turska,
Poljska i Italija sa proizvodnjom ve¢om od 2 miliona tona (Faostat, 2015).

Veoma povoljni klimatsko-edafski uslovi u Srbiji omoguéavaju uspesnu
proizvodnju kvalitetnih sorti jabuke (Misi¢, 1994). Prema podacima iz 2014. godine u
Republici Srbiji pod viSegodi$njim zasadima jabuke nalazi 23.737 ha (Republic¢ki
zavod za statistiku Srbije, 2014). GodiSnja proizvodnja jabuke u Srbiji u 2014. godini
iznosila je 336.313 tona (Republi¢ki zavod za statistiku Srbije, 2014). Prosecan
prinos jabuke u Srbiji od 2012. do 2014. godine iznosio je 14,6 tona. Agroekoloski
uslovi u Srbiji su optimalni za gajenje sorti jabuke kao $to su Gala, Ajdared, Jonagold,
Zlatni DeliSes, Crveni Delises, Breburn, Fudzi i Greni Smit, kao i njihovih klonova
(Obradovié i sar., 2015).

Plodovi jabuke imaju dugu sezonu upotrebe u svezem stanju jer se posle berbe
mogu cuvati do Sest meseci u hladnjaCama sa normalnom atmosferom (NA) gde su
regulisani temperatura i vlaznost vazduha, do osam meseci u hladnjaama sa
kontrolisanom atmosferom (KA) gde su regulisani temperatura, vlaznost vazduha, kao i
koncentracije CO; i O,, kao i do 10 meseci u hladnjaCama sa ultraniskim sadrzajem
kiseonika (ULO) (sadrzaj kiseonika najvise 2%) (Pasali¢, 2009). Optimalni uslovi
cuvanja plodova jabuke zavise od sortnih osobina i plodovi veéine sorti jabuke najbolje
se ¢uvaju pri vlaznosti vazduha od 90 do 95% i temperaturi od 0 do 4,5°C (Vico i
Jurick, 2012).
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Jabuka se kao stono voce koristi cele godine, ali se plodovi mogu upotrebiti za
razlicite oblike prerade kao Sto su sok, koncentrat, sirup, kompot, dzem, marmelada,

pektin i jabucna kiselina (MiSi¢, 1994).

2.2. Dosadasnja proucavanja prouzrokovaca bolesti plodova jabuke

2.2.1. Prouzrokovaci bolesti plodova jabuke u svetu

Veliki broj razliitih vrsta fitopatogenih gljiva su opisane kao prouzrokovaci
oboljenja plodova jabuke. One mogu ostvariti infekciju u razli¢itim fazama razvoja i
zrelosti plodova, a simptomi oboljenja na plodovima jabuke mogu se ispoljiti u toku
vegetacije ili tokom ¢uvanja (Sutton et al, 2014).

U svetu su kao prouzrokovaci bolesti plodova jabuke tokom vegetacije opisane
slede¢e vrste: Venturia inaequalis prouzrokova¢ Cadave krastavosti plodova jabuka
(Biggs and Stensvand, 2014), Podosphaera leucotricha prouzrokovac pepelnice jabuke
(Hickey, 2014a), Bothryosphaeria dothidea prouzrokovac bele trulezi (Sutton, 2014a),
D. seriata prouzrokovac crne trulezi (Sutton, 2014b), Colletotrichum gloeosporoides i
C. acutatum prouzrokovaci gorke trulezi (Jones et al., 1996; Sutton, 2014a), ali i C.
fragarie, C. fructicola, C. theobromicola, C. melonis, C. nymphaeae, C. karstii, C.
godetiae (Alaniz et al., 2012; Munda et al., 2014; Baroncelli et al., 2014; Velho et
al., 2015) i Alternaria spp. (Harteveld et al., 2013).

U toku vegetacije prouzrokovaci bolesti plodova jabuke mogu biti gljive iz roda
Phytophthora (Covey and Harris, 2014), Phyllosticta solitaria (Yoder 2014a), zatim
Ellisembia asterinum (Yoder and Sutton, 2014), Nigrospora oryzae (Yoder, 2014b),
Sclerotinia sclerotiorum (Hickey, 2014b) i gljive prouzrokovaci ¢adave mrljavosti i
crnotaCkaste zonalne pegavosti (Sooty blotch and Flyspeck, SBFS): Scleroramularia
spp., Peltaster spp., Dissoconium spp., Ramichloridium spp., Houjia pomigena,
Phaethecoidiella  spp., Sporidesmajora  pennsylvaniensis, Stomiopeltis  spp.,
Collegloeopsis spp, Ramichloridium spp., Ramularia spp., Mycrocyclosporella spp.,
Pseudocercospora spp., Schizothyrium pomi, Zigophiala spp., Mycrocyclopora spp.,
Gaestrumia polystigmatis, Phialophora sessilis, Streliatziana mali, Leptodontium

elatius i Wallemia sebi (Gleason et al., 2011).
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Kao prouzrokovaci propadanja plodova jabuke u toku ¢uvanja u skladistima u
svetu su opisane vrste roda Penicillium, prouzrokovaci plave trulezi: P. expansum
(Rosenberger, 2014a; Pianzzola et al., 2004; Amiri and Bompeix, 2005; van der
Walt et al., 2010), P. solitum (Pitt et al., 1991; Sanderson and Spots, 1995;
Pianzzola et al., 2004), P. viridicatum, P. brevicopactum (Pianzzola et al., 2004), P.
commune, P. verrucosum, P. rugulosum, P. digitatum (Amiri and Bompeix, 2005), P.
crustosum, P. polonicum (Anderson and Thrane, 2006), P. ramulosum, P.
chermisinum, P. glabrum, P. dendriticum, P. funiculosum (van der Walt et al., 2010),
P. carneum (Anderson and Thrame, 2006; Peter et al., 2012), P. chrysogenum
(Anderson and Thrane, 2006; Alwakeel, 2013), P. adometzii i P. steckii (Alwakeel,
2013). Siva trulez plodova jabuke prouzrokovana gljivom Botrytis cinerea je takode
znacajno oboljenje (Xiao, 2014). Propadanje jabucastog voca tokom cuvanja
prouzrokuju i Neofabrea alba, N. malicorticis, N. perennans i Cryptosporiopsis
kienholzii prouzrokovaci bolesti volovsko oko (Spotts et al, 2009), Fusarium solani, F.
equiseti (Pitt and Hocking, 2009), F. avenaceum, F. proliferatum (Konstantinou et
al., 2011), Alternaria alternata, A. tenuissima (Vinas et al., 1992), A. arborescens, A.
infectoria, A. tenuissima (Serdani et al., 2002), A. mali, A. pomicola (Pitt and
Hocking, 2009), Mucor piriformis, M. mucedo, M. racemosus, M. strictus (Spotts,
2014a), Sphaeropsis pyriputrescens (Xiao et al., 2004), Phacidiopycnis
washingtonensis (Xiao et al., 2005; Weber, 2011), B. dothidea, D. seriata,
Neofusiccocum parvum (Rosenberger, 2014b; Jurick et al., 2013a; Jurick et al.,
2013b), C. acutatum, C. gloeosporiodes, C. fioriniae, C. clavatum (Ivi¢ et al., 2013;
Onofre and Antoniazzi, 2014), Cladosporium herbarum (Sugar, 2014), Coprinus
psychromorbidus (Spotts, 2014b), Butlerelfia eustacei (Rosenberger and Xiao, 2014),
Trihotecium roseum (Rosenberger and Xiao, 2014), Rhizopus sp. (Rosenberger and
Xiao, 2014), Stemphylium herbarum (Rosenberger and Xiao, 2014), Phytophthora sp.,
V. inequalis (Snowdon, 1990; Pitt and Hocking, 2009) i Lambertella corni-maris
(Wiseman et al., 2015).

Gljive iz roda Monilinia su prouzrokovaci smede trulezi plodova jabuke. One
izazivaju propadanje plodova tokom vegetacije, ali i kasnije tokom cuvanja. Medu
njima najznacajnije su M. fructigena, M. laxa, M. fructicola i M. polystroma
(Wormald, 1954; Byrde and Willetts, 1977; Berrie and Holb, 2014; Batra, 1991;
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van Leeuwen et al., 2000; Xu et al., 2001; van Leeuwen et al., 2002; Holb, 2004;
Petroczy and Palkovics, 2009).

2.2.2. Prouzrokovaci bolesti plodova jabuke u Srbiji

U naSoj zemlji su kao znacajni prouzrokovaci bolesti jabuke tokom vegetacije
opisane V. inaequalis i P. leucitricha (Aleksi¢, 2006; Ivanovi¢ i Ivanovié¢, 2001). Kao
patogeni plodova jabuke u Srbiji se navode i B. obtusa (Stojanovié i sar., 1996), M.
laxa (Vuckovi¢ i Babovi¢, 1997), M. fructigena (Ivanovi¢ i Ivanovié¢, 2001), M.
fructicola (Vasi¢ et al, 2012a) i M. polystroma (Vasi¢ et al.,, 2013a). Kao
prouzrokovaci Cadave mrljavosti 1 crnotaCkaste zonalne pegavosti u nasoj zemlji
utvdene su Schizachyrium pomi, Pseudocercosporella sp. RH1, Pseudocercosporella
RH3, Peltaster fructicola i Pseudocercospora sp. (Ristié, 2009; Ivanovi¢ et al., 2010).

Tokom c¢uvanja su u Srbiji kao prouzrokovaci propadanja plodova jabuka
identifikovane sledece fitopatogene gljive: M. fructigena (Babovi¢ i sar., 1979; ToSi¢ i
sar., 1994; Vuckovi¢ i Babovié. 1997), P. expansum (Vico i sar., 2013), Fusarium
lateritium (Stojanovic, 1968), F. lactis (Babovié i sar., 1979), F. avenaceum (Babovié
i sar., 1994), Stemphylium botryosum, Leptothyrium pomi, Aspergillus niger,
Cladosporium fulvim, Alternaria tenuissima (Babovi¢ i sar., 1979), Pestalotiopsis sp.
(Arsenijevi¢ i Jancurevié, 1988), B. obtusa (Stojanovi¢ i sar., 1996), B. cinerea
(Babovi¢ i sar., 1997), C. acutatum, C. gloeosporoides (Trkulja, 2003; Grahovac,
2014) i Phomopsis perniciosa (Arsenijevi¢ i Gavrilovié¢, 2005). Novija istrazivanja
utvrdila su kao prouzrokovace propadanja plodova jabuke u skladiStu i vrste M.
fructicola (Vasié et al., 2012b), B. dothidea (Vasi¢ et al., 2013b), P. crustosum (Vico
et al., 2014) i Neofabraea alba (Vico et al., 2015).

2.3. Opste osobine roda Monilinia

Vrste roda Monilinia ubrajaju se medu ekonomski najstetnije patogene i
uzroc¢nici su susenja cvetova, grancica 1 mrke trulezi plodova jabucastih 1 kostiCavih
vrsta vocaka koje pripadaju rodovima Prunus, Malus i Pyrus (Wormald, 1954; Byrde
and Willetts, 1977; Batra, 1991).
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Monilinia spp. pripadaju carstvu Fungi, razdelu Ascomicota, podrazdelu
Discomycetes, klasi Pezizomycotina, podklasi Leotiomycetes, redu Helotiales, familiji
Sclerotiniaceae.

Rod Monilinia je podeljen na dve sekcije Junctoriae 1 Disjunctoriae. Kod
sekcije Disjunctoriae konidije u lancima su odvojene septama, dok kod sekcije
Junctoriae nisu. Vrste koje pripadaju sekciji Disjunctoriae su specijalizovane da
parazitiraju samo jednog domacina, dok vrste sekcije Junctoriae predstavljaju polifagne
patogene vo¢nih vrsta. Ekonomski najznacajnije vrste sekcije Junctoriae su M.
fructicola (G. Winter) Honey, M. fructigena (Aderhold and Ruhland) Honey ex
Whetzel, M. laxa (Aderhold and Ruhland) Honey i Monilia polystroma van Leeuwen. U
okviru vrste M. laxa opisana je i M. laxa f. sp. mali kao prouzrokovac susenja cvetova i
grancica jabuke (Wormald, 1954), a u okviru sekcije opisane su i dve nove vrste:
Monilia mumecola Y. Sasaki and Sano, T, (Harada et al., 2004) i Monilia yunnanensis
M.J. Huand C. X. Luo sp. (Hu et al., 2011).

2.3.1. Domacéini Monilinia vrsta

Glavni domacini M. fructicola, M. fructigena i M. laxa su: jabuka (Malus
pumila), kruska (Pyrus communis), dunja (Cydonia oblonga), kajsija (Prunus
armeniaca), tre$nja (P. avium), visnja (P. cerasus), Sljiva (P. domestica), breskva (P.
persica) i badem (P. amygdalis) (Byrde and Willetts, 1977). Domacini M. fructicola su
osim kosti¢avog i jabucastog voca i Chaenomeles spp., Crategus spp., kupina (Rubus
fruticosus), Eriobotrya japonica i plodovi grozda (Vitis vinifera) (Baker, 2011). U
Srbiji je M. fructigena pronadena i na grozdu (Stojanovi¢ i Kosti¢, 1958; loc. cit.
Ivanovic i Ivanovié, 2001).

Krug odmacina M. polystroma obuhvata jabuku (van Leeuwen et al., 2000;
Petroczy and Palkovics, 2009; OEPP / EPPO, 2011; Vasi¢ et al., 2013a;
Poniatowska et al., 2013; Di Francesco et al., 2015), krusku (Martini et al., 2015),
§ljivu (Zhu and Guo, 2010; Poniatowska et al., 2013), breskvu (OEPP / EPPO, 2011;
Martini et al., 2014; Poniatowska et al., 2013) i kajsiju (Hilber-Bodmer et al., 2012).
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2.3.2. Ekonomske $tete na plodovima jabuke prouzrokovane Monilinia spp.

lako sve vrste roda Monilinia mogu uspes$no da parazitiraju plodove jabuke, M.
fructigena je ekonomski najznacajniji prouzrokova¢ smede trulezi plodova jabuke
(Byrde and Willetts, 1977; Batra, 1991; van Leeuwen et al., 2000; Holb, 2004a). U
Velikoj Britaniji Wormald (1954) je zabelezio znacajne §tete prouzrokovane M. laxa f.
sp. mali u vidu susenja cvetova i pojave rak rana na granama jabuke.

Ekonomske Stete prozrokovane vrstama roda Monilinia na jabuci kre¢u se od 7
do 25% u toku vegetacije, a u uslovima skladistenja od 0,6 do 8% (Berrie and Holb,
2014). U Holandiji su gubici u prinosu jabuke prouzrokovani M. fructigena iznosili 4-
5% u vegetaciji i 1-2% u hladnja¢ama (van Leeuwen et al., 2000), dok su u Engleskoj
tokom vegetacije gubici bili 1-11% i varirali su u zavisnosti od sortimenta i vremenskih
uslova (Xu et al., 2001). Mnogo vec¢i gubici, od 27-46%, zabeleZeni su u organskoj
proizvodnji jabuke u Madarskoj (Holb, 2004a). Procenat zarazenih plodova jabuke je
bio visi na kasnijim sortama, verovatno zbog duze izlozenosti inokulumu sa zarazenih
plodova ranih sorti koji su ostali u krosnji ili su opali na zemlju (Holb and Scherm,
2007). Ivanovi¢ i Ivanovi¢ (2001) navode da M. fructigena moze izazvati ekonomske
Stete 1 do 80% u netretiranim zasadima jabuke u Srbiji.

Gubici u prinosu zavise od klimatskih faktora, sortimenta, kao i od ucestalosti
kontakata zdravih i zarazenih plodova (Xu et al., 2001). Plodovi sa mehanickim
povredama nastalim usled delovanja abiotskih faktora, kao i sa oSte¢enjima od insekata
(Cydia pomonella i Forficula auricularia) ili ptica (Tordus merula) su podlozniji
infekciji Monilinia spp. zbog ¢ega su i ekonomske Stete vec¢e (Croxall et al., 1951,
Lack, 1989; loc. cit. Holb, 2004a; van Leeuwen et al., 2000; Xu and Robinson,
2000; Holb and Scherm, 2008).

2.3.3. Geografska rasprostranjenost najznacajnijih vrsta roda Monilinia

Gljive iz roda Monilinia su rasprostranjene u celom svetu. M. fructigena je
Siroko rasprostranjena u Evropi 1 Aziji 1 karantinska je vrsta za Severnu Ameriku i
Australiju, M. laxa je prisutna na svim kontinentima, a M. fructicola u Severnoj i Juznoj
Americi, Japanu, i Australiji (Wormald, 1954; Byrde and Willets, 1977; Batra 1991;
OEPP / EPPO, 2009; Cabi. org, 2016). Novija istrazivanja pokazuju Siroku
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rasprostranjenost M. fructicola na kosticavom vocu u Kini (Fan et al., 2010; Zhu et al.,
2011). Ova vrsta je karantinska vrsta za Evropu (EPPO A2 lista karantinski $tetnih
vrsta) (OEPP / EPPO, 2009), a kod nas se nalazi na IA listi deo I Stetnih patogena
(Sluzbeni glasnik Republike Srbije, br. 7/2010). U Evropi je prvi put utvrdena u
Francuskoj 2001. godine, a kasnije i u Spaniji, Austriji, Madarskoj, Italiji, Nemackoj,
Sloveniji, Poljskoj, Rumuniji, Svajcarskoj, Slovackoj, Ceskoj, Hrvatskoj i Gr&koj
(Baker, 2011; Ivi¢ et al., 2014; Papavasileiou et al., 2014). Iako se najve¢i broj
saopStenja odnosi na prisustvo karantinske vrste na kosticavom vocéu, M. fructicola je
opisana i kao prouzrokovaé propadanja plodova jabuke tokom vegetacije u Ceskoj,
Nemackoj i Italiji (Duchoslavova et al., 2007; Grabke et al., 2011; Martini et al.,
2013; Peter et al., 2015). Prisustvo M. fructicola utvrdeno je i u Srbiji, na
uskladistenom plodu jabuke, na teritoriji opstine Grocka (Vasi¢ et al., 2012a), a kasnije
i na plodovima nektarine uzorkovanim na zelenoj pijaci u Beogradu, a poreklom sa
Oplenca (Hrusti¢ et al., 2013).

M. laxa f. sp. mali je opisana u Velikoj Britaniji (Wormald, 1954) i Sloveniji
(Celar i Vali¢, 1999; Grill et al., 2008).

Prisustvo M. polystroma je utvrdeno u Kini (Zhu and Guo, 2010) Madarskoj
(Petroczy and Palkovics, 2009), Svajcarskoj (Hilber-Bodmer et al., 2012), Ceskoj
(OEPP / EPPO, 2011), Srbiji (Vasi¢ et al., 2013a), Poljskoj (Poniatowska et al.,
2013), Italiji (Martini et al., 2014) i Hrvatskoj (Di Francesco et al., 2015).

2.3.4. Simptomi bolesti na plodovima jabuke prouzrokovani Monilinia spp.

Plodovi razli¢ite zrelosti mogu biti zarazeni Monilinia vrstama. Prvi simptomi
na plodovima se uocavaju u vidu sitnih okruglastih pega smede boje oko mesta
ostvarene infekcije. Razvojem oboljenja pega se Siri 1 smeda trulez zahvata cele
plodove. Pege su na pocetku glatke, ali u okviru njih patogen sporuliSe u sporodohijama
koje probijaju kutikulu plodova u vidu jastuci¢a svetlozute boje. Sporodohije se Cesto
obrazuju u koncentri¢énim krugovima. U uslovima niske relativne vlaznosti i na nezrelim
plodovima izostaje sporulacija patogena. U zarazenim plodovima micelija gljive
prozima tkivo, stromatizuje, a zatim usled gubitka te¢nosti plodovi smezuravaju, postaju
¢vrséi 1 pretvaraju se u mumije. Mumije mogu ostati na stablima ili pasti na zemlju, gde

prezimljavaju prekrivene lis¢em ili zakopane u zemlji (Byrde and Willetts, 1977).
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U skladistima na zaraZzenim plodovima se ispoljavaju simptomi trulezi crne boje
S$to je verovatno uslovljeno odsustvom svetlosti (Wormald, 1954). Vreme infekcije
plodova takode moze biti jedan od faktora koji utiCu na ispoljavanje simptoma u
skladistima. Simptom se prvo uocava kao smeda trulez, ali kasnije pocinje
potamnjivanje pokozice u vidu crnih prstenova oko lenticela i celokupan plod postaje
crne boje. Sporulacija patogena je retka ili gotovo potpuno odsutna, ali se uocava pojava
belicaste micelije na povrsini zarazenog tkiva. Takvi plodovi ne smezuravaju, ve¢ ostaju
nepromenjene strukture i sjajne pokozice. Ipak, kad se ovakvi plodovi iznesu iz

hladnjaca, vremenom se pretvaraju u mumije (Wormald, 1954).
2.3.5. Ciklus razvoja M. fructigena

M. fructigena prezimljava u mumificiranim plodovima jabuke koji predstavlju
izvor inokuluma za infekciju plodova naredne sezone (Byrde and Willetts, 1977).
Pored plodova, gljiva moze da prezimljava i na zaraZzenim granCicama, peteljkama
plodova, kao i rak ranama na granama. Tokom prole¢a na mumijama, kao i ostalim
zarazenim organima jabuke, gljiva formira konidije u lancima na konidioforama koje
sluze za primarne infekcije (Byrde and Willetts, 1977).

Osim konidija koje su nastale bespolnim razmnoZavanjem gljive i predstavljuju
najznacajnije tvorevine u ciklusu razvoja M. fructigena (Byrde and Willetts, 1977,
Batra, 1991; Xu et al., 2000; Xu et al., 2001; Bannon et al., 2009; Holb, 2008),
prisustvo apotecija sa askusima i askosporama, nastalih polnim razmnozavanjem gljive,
je utvrdeno na plodovima u voénjacima u Nemackoj, Rusiji i Japanu (Aderhold and
Ruhland, 1905, Solkina, 1931; loc. cit. Batra and Harada, 1986), kao i na
mumificiranim plodovima, ¢uvanim u laboratorijskim uslovima u Italiji, Danskoj i
SAD (Manaresi, 1920; Johansen, 1945; Batra, 1979; loc.cit. Batra and Harada,
1986). Razmena geneti¢kog materijala prilikom formiranja polnog stadijuma gljive
moze da dovede do pojave novih izolata drugacijih osobina (Batra and Harada, 1986).
Medutim, za razliku od M. fructicola, koja je ucestalo formirala polni stadijum u
Kaliforniji (Hong and Michailides, 1998), nije utvrden znaéaj polnog stadijuma u
ciklusu razvoja M. fructigena (Batra and Harada, 1986).

Obrazovane spore se prenose vetrom, vodom ili vektorima kao $to su insekti ili

ptice (Pauvert et al., 1969, Lack, 1989; loc. cit. Bannon et al., 2009). M. fructigena je
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patogen koji najéesée prodire kroz rane, ali moze da prodire i kroz lenticele (Horne et
al., 1933; loc. cit. van Leeuwen et al., 2000). Posle infekcije, dolazi do pojave
simptoma smede trulezi i na povrSini zarazenog tkiva se obrazuje mnostvo sporodohija.
Plodovi oSteceni od ptica, insekata, usled pucanja pokori¢nog tkiva zbog intenzivnog
porasta ploda, kao i plodovi koji su kontaktu sa zarazenim plodovima su podlozniji
infekciji patogenom (Xu et al., 2001; Holb and Scherm, 2008). Prema Xu and
Robinson (2000) prisustvo vlage na mestu povreda nije neohodno za ostvarivanje
infekcije sporama M. fructigena i kasniju pojavu simptoma bolesti.

Bannon et al. (2009) su pokazali da temperatura vazduha, kao i pravac i brzina
vetra mogu da uti¢u na koncentraciju spora M. fructigena u vazduhu. Temperatura
predstavlja bioloski najznacajniji faktor koji je neophodan za obrazovanje spora, kao 1
njihovo dozrevanje. Medutim, Bannon et al. (2009) nisu utvrdili korelaciju izmedu
koli¢ine dnevnih padavina 1 koncentracije spora u vazduhu, slicno kao i u istraZivanju
Holb (2008). Utvrdena je znacajna korelacija izmedu broja zarazenih opalih plodova
sorti koje ranije sazrevaju i intenziteta pojave simptoma na plodovima sorti koje

sazrevaju kasnije tokom vegetacije (Holb and Scherm, 2007).

2.4. Identifikacija Monilinia spp.

2.4.1. Morfolo$ke osobine i njihov znacaj u identifikaciji vrsta roda Monilinia

Morfoloske osobine Monilinia spp. znacajne za identifikaciju obuhvataju
mikroskopske i makroskopske odlike. Mikroskopske karakteristike su izgled i veli¢ina
reproduktivnih struktura gljive. U polnom delu zivotnog ciklusa vrste roda Monilinia se
odlikuju formiranjem peharastih apotecija (poti¢e od grcke reci aphoteke, sto oznacava
skladiste), koje nose mnostvo askusa sa askosporama uronjenih u himenijum. Veli¢ina
askusa i askospora ima taksonomski znacaj (Wormald, 1921; Wormald, 1954).

U bespolnom delu zivotnog ciklusa vrste roda Monilinia spp. formiraju konidije
Cija veli¢ina ima taksonomski znacaj (Wormald, 1954; Willetts, 1969; Byrde and
Willetts, 1977; Mordue, 1979a; Mordue, 1979b; Mordue, 1979c; Batra, 1991; van
Leeuwen and van Kesteren, 1998; van Leeuwen et al., 2002; OEPP / EPPO, 2009).
Konidije se blasticno formiraju, u nizovima (lancima konidija), tako da je najmlada

spora u osnovi niza (Mordue, 1979a, Mordue 1979b, Mordue, 1979c, Wormald,
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1954, Byrde and Willetts, 1977; Batra, 1991). Konidije klijanjem obrazuju dugacku
inicijalnu hifu (klicinu cev), koja prodire u tkivo domacina i njena duzina se takode
koristi u identifikaciji Monilinia vrsta (Byrde and Willetts, 1977; Mordue, 1979a;
Mordue, 1979b, Mordue, 1979c; Batra, 1991; van Leeuwen and Kesteren, 1998;
van Leeuwen et al., 2002; OEPP / EPPO, 2009). Pored formiranja konidija, gljive
ovog roda mogu da obrazuju mikrokonidije (Byrde and Willetts, 1977). Mikrokonidije
se obrazuju na fijalidama, a fijalide direktno ili na mikrokonidioforama na lancima
konidija, inicijalnoj hifi i vegetativnim hifama (Willetts and Colonge, 1969). Na
osnovu morfologije mikrokonidijskog stadijuma nisu uocene znacajne razlike izmedu
vrsta ovog roda (Wormald, 1954; Willetts and Colonge, 1969; Byrde and Willetts,
1977; Mordue, 1979b, Mordue, 1979c; Batra, 1991). Medutim, uoceno je da M. laxa
f. sp. mali moze da obrazuje mikrokonidije ve¢ih dimenzija od mikrokonidija M. laxa
(Byrde and Willetts, 1977). U kulturi izolati M. fructicola obrazuju mikrokonije u vidu
karakteristi¢nih skupina crne boje, koje su vidljive okularno, dok kod M. fructigena i M.
laxa mogu biti uocljive jedino posmatranjem pod svetlosnim mikroskopom (Willetts,
1969; Byrde and Willetts, 1977; OEPP / EPPO, 2009).

Identifikacija vrsta roda Monilinia moguca je i na osnovu morfoloskih
makroskopskih osobina kolonija (boja, obod, prisustvo reznjeva, prisustvo sporulacije,
pigmetacija i stromatizacija), kao i brzine porasta kolonije (Willetts, 1969; Byrde and
Willetts, 1977; Mordue, 1979a; Mordue, 1979b; Mordue, 1979c; Batra, 1991; van
Leeuwen and van Kesteren, 1998; De Cal and Melgarejo, 1999; van Leeuwen et al.,
2002; Lane, 2002; OEPP / EPPO, 2009).

Morfoloske osobine M. fructigena

Makroskopske osobine. Kolonije M. fructigena na krompir-dekstroznom agaru

(KDA) karakteriSe zuta ili krem-beli¢asta boja, ravan obod, kao i srednje brz ili brz
porast kolonija (Willetts, 1969; Byrde and Willetts, 1977; Mordue, 1979b; Batra,
1991; van Leeuwen and van Kesteren, 1998; van Leeuwen et al., 2002; Lane, 2002;
OEPP/ EPPO, 2009).

Mikroskopske osobine. Apotecije su levkastog oblika, pre¢nika su 3-5 pm,

spljoStene po ivici, tamne boje, imaju dugu dr$ku (5-15 pum) i formiraju je u proleée na

mumificiranim plodovima koji leZe na povrSini zemljista. Askusi su cilindri¢ni u osnovi
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suzeni, veli¢ine 112-180 x 7,5-11,8 um. Askospore su jednocelijske, veli¢ine 7,0-19 x
4,5-8,5 um, ovalnog ili izduZenog oblika, najcesce zaobljenih krajeva (Wormald, 1921;
Wormald, 1954). Konidije su jednocelijske, hijalinske i limunastog oblika. Prose¢ne
veli¢ine konidija su 28-24 x 9,4-14 um i prikazane su u Tabeli 1 (Ezekiel, 1924; loc.
cit. Byrde and Willetts, 1977; Mordue, 1979b; Wormald, 1954; Batra, 1991; van
Leeuwen et al., 2002; Suéur, 2010; Poniatowska et al. 2013; Hrusti¢, 2014).
Mikrokonidije su obi¢no prisutne (Mordue, 1979b). Nerazgranata, dugacka inicijalna
hifa u kapi vode se formira posle 18 h pri temperaturi od 25°C (Mordue, 1979b). Pri
istim uslovima inkubacije na vodenom agaru, izolati M. fructigena obrazuju jednu ili
dve inicjjalne hife duzine 307-806 pum, dok se prva bo¢na grana na inicijalnoj hifi
obrazuje na vec¢oj udaljenosti od konidije (Mordue, 1979b; van Leeuwen and van
Kesteren, 1998; OEPP / EPPO, 2009).

Tabela 1. Dimenzije konidija M. fructigena sopstene od strane razli¢itih autora

DuZina (um) Sirina (um)
Domadini Autori
Ekstremne Ekstremne
. Prosek . Prosek
vrednosti vrednosti
_ 18 _ 11,4 jabuka | Ezekiel, 1924; loc. cit. Byrde
and Willetts, 1977
12-34 22 9-15 13 razni Wormald (1954)
12-34 21 6-15 13 razni Mardue (1979b)
12-25 21,0 12-16 14 razni Batra (1991)

) van Leeuwen et al. (2002)

inokulisanih plodova kruske)

17,5-20,5 19 10,5-12,5 11,5 razni | van Leeuwen et al. (2002)
(konidije sa CHA-chery agar)
- 15,3 - 9,4 razni Suéur (2010)
- 24 - 13 razni Poniatowska et al. (2013)
19,25-23,5 - 11,92-13,5 - kosticavo | Hrustié (2014)
voce
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Morfoloske osobine M. laxa

Makroskopske osobine. Gljiva formira kolonije na KDA podlozi koje su
sivozute boje, reZnjevitog oboda, sa izrazenim formiranjem rozete, oskudne i varijabilne
brzine porasta (Calavan and Keitt, 1948; Willetts, 1969; Byrde and Willetts, 1977;
Mordue, 1979c; Batra, 1991; van Leeuwen and van Kesteren, 1998; Lane 2002;
OEPP / EPPO, 2009).

Mikroskopske osobine. M. laxa izuzetno retko formira apotecije, koje su u

osnovi levkaste, tamnomrke sa dugom dr§kom prec¢nika 2-15 pm. One se razvijaju u
grupama na stromama. Askusi su cilindri¢ni, veli¢ine 121-180 x 7,5-11,8 um, dok su
askospore jednocelijske, ovalnog, izduzenog, najces¢e zaobljenih krajeva, ali mogu biti
i zaSiljene, veli¢ine 7-19 x 4,5-8,5 um (Wormald, 1954). Konidije su jednocelijske,
hijalinske i limunastog oblika (Byrde and Willetts, 1977). Prose¢ne veli¢ine konidija
su 11,2-19 x 6,92-16 um i prikazane su u Tabeli 2 (Wormald, 1921; Wormald, 1930;
loc. cit. Byrde and Willetts, 1977; Wormald, 1954; Mordue, 1979c; Batra, 1991;
Suéur, 2010; Poniatowska et al. 2013; Hrusti¢, 2014). Mikrokonidije su ovalnog
oblika, pre¢nika 2-4,5 um (Calavan and Keitt, 1948; Mordue, 1979c; Batra, 1991).
Na biljci domacinu formiraju se sporohodije €iji je prec¢nik 0,4-0,8 mm (Mordue,
1979c¢). Konidije Klijaju u kratku i uvijenu inicijalnu hifu duzine 161-466 um i uvijena,
dok se prva bo¢na grana formira pri osnovi inicijalne hife gljive (Mordue, 1979c; van
Leeuwen and van Kesteren 1998; De Cal and Melgarejo, 1999; OEPP / EPPO,
2009).

14



Tabela 2. Dimenzije konidija M. laxa sopstene od strane razli¢itih autora

DuZina (um) Sirina (um)
Ekstremne Ekstremne Domacini Autori
) Prosek ) Prosek
vrednosti vrednosti
10-22 17,5 8-17 13 Sliiva | Wormald (1921)
11,5-22,5 17,6 9-18 13,2 visnja | Wormald (1921)
11,5-28 18 820 12,5 kruska Wormald, 1930; loc. cit. Byrde
and Willetts, 1977
8-23 19 7-16 13,5 razni | Wormald  (1954)  (konidije
formirane u vegetaciji)
) Wormald  (1954) (konidije
5-19 115 4-12 8 razm formirane na prezimelim
organima)
5-23 - 4-16 - razni Mordue (1979c)
- 11,2 - 6,92 razni Suéur (2010)
- 17 - 11 razni Poniatowska et al. (2013)
11,25-15,42 - 8,25-11,07 - kosticavo | Hrustié (2014)
vVOCe
12,4-23,8 - 9,3-15,5 - razni Batra (1991)

Morfoloske osobine M. laxa f. sp. mali

Makroskopske osobine. M. laxa f. sp. mali formira na KDA podlozi kolonije

sivozute boje, koje kasnije tamne, oboda reznjevitog sa izrazenim formiranjem rozete i

varijabilne brzine porasta (Wormald, 1919; Wormald, 1954; Celar and Vali¢, 1999).

Mikroskopske osobine. Konidije M. laxa f. sp. mali su jednocelijske, prozirne,
limunastog oblika, prose¢ne veli¢ine 13 x 9 um (Wormald, 1919; Wormald, 1954;
Celar and Vali¢, 1999). Mikrokonidije se formiraju na fijalidama i okruglastog su do
ovalnog oblika (Willetts and Colonge, 1969).

Morfoloske osobine M. fructicola

Makroskopske osobine. Gljiva formira na KDA podlozi kolonije koje su

sivozute boje, obilne sporulacije sa izrazenim koncentri¢énim krugovima spora i celog

oboda. Kolonija se retko formira u obliku rozete i brzog je porasta (Byrde and Willetts,
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1977; Mordue, 1979a; van Leeuwen and van Kesteren, 1998; OEPP / EPPO, 2009;
Lane, 2002).

Mikroskopske osobine. Gljiva formira apotecije. Askusi su cilindri¢ni i veliine

102-215 x 6-13 pum (Wormald, 1954). Askospore su poredane u jednom redu u askusu
i veli¢ine su 6-15 x 4-8,2 um (Wormald, 1954).

Konidije su jednocelijske, hijalinske 1 limunastog oblika. Prosecne veliCine
konidija su 12,1-15,7 x 7,3-10,4 pm i prikazane su u Tabeli 3 (Wormald, 1954;
Mordue, 1979a; Batra, 1991; Zhu et al., 2005; Petroczy and Palkovics, 2006;
Duchoslavovd et al., 2007; Pellegrino et al., 2009; Munda and Vir§¢ek Marn, 2010;
Hilber-Bodmer et al., 2010; Ondejkova et al., 2010; Grabke et al., 2011; Hu et al.,
2011; Hrusti¢ et al., 2013; Martini et al., 2013; Chen et al., 2013; Peter et., 2015).
Mikrokonidije su ovalnog oblika, 2-4 pm veli¢ine (Mordue, 1979a; Batra, 1991).
Konidije klijaju u dugacku inicijalnu hifu 465-851 pum, dok se prva bocna grana formira
na vecoj udaljenosti od osnove inicijalne hife (Mordue, 1979a; van Leeuwen and van
Kesteren, 1998; De Cal and Melgarejo, 1999; OEPP / EPPO, 2009). Van Leeuwen
and van Kesteren (1998) navode da pojedini izolati gljive mogu da obrazuju bo¢ne

grane pri osnovi inicijalne hife, kao i da obrazuju dve inicijalne hife po konidiji.
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Tabela 3. Dimenzije konidija M. fructicola sopstene od strane razli¢itih autora

DuZina (pm) Sirina (um)
Ekstremne Ekstremne Domadini Autori
) Prosek ) Prosek
vrednosti vrednosti
10-27 15 7-17 - razni Wormald (1954)
. Mordue (1979a) OEPP /
8-28 15 5-19 9 razni
EPPO (2009)
14-16 - 9-11,5 - razni Batra (1991)
11,3-17,5 15 9,8-12,5 10,4 breskvai | Zhu etal. (2005)
nektarina
Petroczy and Palkovics
- 15,7 - 10,3 breskva
(2006)
13,5-17,7 - 8,3-10,5 - razni Duchoslavova et al. (2007)
- 15,2 - 10,1 razni Pellegrino et al. (2009)
Munda and Virséek Marn
10,1-17,7 12,1 6,2-6,8 7,3 breskva
(2010)
o Hilber-Bodmer et al.
- 14,4 - 8,8 kajsija
(2010)
11,09-19,12 - 7,10-12,52 - razni Ondejkova et al. (2010)
- 14 - 9 jabuka Grabke et al. (2011)
9,6-21,6 14,6 7,2-13.2 10,3 breskva Hu et al. (2011)
7,38-14,76 - 4,92-9,84 - nektarina | Hrusti¢ et al. (2013)
12,1-17,4 - 8,4-11,2 - jabuka Martini et al. (2013)
- 15 - 10 tre$nja Chen et al. (2013)
- 15 - 10 jabuka Peter et al. (2015)

Morfoloske osobine Monilia polystroma

Makroskopske osobine. Kolonije M. polystroma na KDA podlozi su beli¢aste do

sivkaste boje, ravnog oboda, sa prisutnim stromati¢nim tvorevinama i srednje brzog ili

brzog porasta (van Leeuwen et al., 2002; Petroczy and Palkovics, 2009; Zhu and
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Guo, 2010; Hilber-Bodmer et al., 2012; Poniatowska et al., 2013; Martini et al.,
2014).

Mikroskopske osobine. Konidije M. polystroma su jednocelijske, hijalinske,

limunastog oblika i prose¢nih veli¢ina 14,9-16,4 x 9,1-10,9 pm (Tabela 4) (van
Leeuwen et al., 2002; Zhu and Guo, 2010; Hilber-Bodmer et al., 2012; Poniatowska
et al., 2013; Martini et al., 2014). Konidije Kklijaju u jednu ili dve dugacke inicijalne
hife duzine 700-1000 um (van Leeuwen et al., 2002).

Tabela 4. Dimenzije konidija M. polystroma sopstene od strane razlicitih autora

DuZina (um) Sirina (um)
Ekstremne Ekstremne Domacini Autori
] Prosek ) Prosek
vrednosti vrednosti
12-21 16,4 812 10,1 jabuka van Leeuwe