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Rezime

Posljednjih godina u Republici Srpskoj komercijalna proizvodnja i proizvodnja sadnog
materijala maline (Rubus idaeus L.) ima sve veéi porast. U mnogim zemljama znacajan
problem u proizvodnji maline predstavljaju Stetni organizmi, posebno vrste roda
Phytophthora, a jednom unesen u proizvodno podrucje, i u odsustvu biljaka domacina,
patogen moze prezivjeti u zemljisStu dugi niz godina. Potvrdeno je da distribucija i upotreba
zarazenog sadnog materijala iz rasadnika predstavlja najbrzi nacin Sirenja.

Zbog toga je kao jedan od ciljeva ovog istraZivanja bio uspostavljanje brze, efikasne,
osjetljive i pouzdane metode za rutinsko testiranje uzoraka na prisustvo Phytophthora spp.
tokom kontrole rasadnicke proizvodnje, kao i prilikom uvoza maline.
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Uloga kompleksa Phytophthora spp. u suenju i propadanju maline u Republici Srpskoj

1. UuvoD

Malina (Rubus idaeus L.) je jedna od najznacajnijih vrsta jagodastih vocaka na
prostoru Republike Srpske. Medu voc¢kama se nalazi na 24. mjestu po proizvodnji u svijetu,
tako da poslije jagode i crne ribizle, malina predstavlja najznacajnije jagodasto vocke
(Nikoli¢ 1 Milivojevi¢, 2010). Malina je vocka sjeverne zemljine polulopte. Najveéi gen
centri ove biljke nalaze se u Aziji i Sjevernoj Americi (MiSi¢, 1998).

Malina poti¢e iz Male Azije. Bila je bila poznata starim Grcima i Rimljanima kao
divlja biljka. Njene plodove brali su po Sumama, koristili za jelo i kao lijek (Nikoli¢ i
Milivojevi¢, 2010). Postoji grcki mit prema kojem je malina Zevsu spasila zivot kad je bio
dijete tako Sto ga je njegova majka sakrila iza Zbunja maline jer je tadasnji vrhovni bog Kron,
njegov otac, htio da ga ubije. Plinije Stariji (Gaius Plinius Sekundus Maior, 23-79 godina
nove ere) navodi da je obilje maline raslo na planini Ida (oko 1 900 m n.v.) na sjevero-zapadu
Male Azije, u blizini starog grada Troje, u staroj Grckoj. Otac moderne botanike, Karl Line u
svom djelu Historia Naturalle oslanja se na navode rimskog prirodnjaka Plinija Starijeg i po
ovoj planini 1753. godine daje latinsko ime crvenoj malini, Rubus idaeus L. (Misi¢, 1998).

U cetvrtom vijeku nove ere, rimski pisac Palladius u knizi De re rustica (O
poljoprivredi) pominje malinu kao baStensku biljku (Misi¢, 1998). Prvi pouzdan primjer
gajenja maline potie iz 1548. godine. Tada engleski botani¢ar Turner navodi da se malina
gaji u nekim vrtovima u Engleskoj (Misi¢, 1998). U srednjem vijeku malina se pocinje
koristiti u medicinske svrhe i kao boja, a mogli su je koristiti samo bogati ljudi.

Prve pitome sorte maline su nastale somatskim mutacijama, selekcijom, prirodnim i
planskim ukrStanjem divljih vrsta. Prve sorte maline, u pravom smislu te rijeci, stvorene su
pocetkom 17. vijeka. Danas svjetska pomoloSka nauka poznaje viSe od 1100 sorti razli¢itih
biolosko-privrednih osobina (Petrovi¢ i Milosevi¢, 2002).

Zbog ckonomskog znacaja ove vrste vocaka, intenzivno se radi na stvaranju novih i
poboljSanju kvalitativnih osobina postoje¢ih sorti (Petrovi¢ i Leposavié, 2009). U drugoj
polovini 20. vijeka se tezilo stvaranju novih, boljih sorti maline (rodnijih, krupnijih, ¢vrs¢ih
plodova), otpornih prema nepogodnim abiotskim ciniocima sredine i prouzrokovacima
bolesti, kao i kvalitetnijih plodova, pogodnih za mehanizovanu berbu i smrzavanje (Misi¢,
1998).

ZnacCajan problem u proizvodnji maline predstavljaju Stetni organizmi, posebno
prouzrokovaci bolesti. Bolesti biljaka izazvane fitopatogenim gljivama i pseudogljivama su

ekonomski 1 po rasprostranjenosti sve znacajnije. Posljednjih godina u ekspanziji su
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Uloga kompleksa Phytophthora spp. u suenju i propadanju maline u Republici Srpskoj

pseudogljive iz roda Phytophthora, naroCito u Evropi, koje izazivaju znaCajne Stete na
brojnim gajenim poljoprivrednim biljkama, ukrasnim, Sumskim i divljim vrstama. Vrste
pseudogljiva iz roda Phytophthora su patogene za viSe od 100 razli¢itih biljaka domacina.
Ove vrste se uglavnom nalaze u zemljiStu zbog Cega je njihova kontrola izuzetno
komplikovana.

Propadanje i1 suSenje maline dugo je pripisivano drugim uzro¢nicima propadanja
maline, kao Sto su niske zimske temperature ili guSenje korijena u vlaznom zemljiStu
(Duncan et al., 1987).

U mnogim zemljama vrste roda Phytophthora predstavljaju glavni problem
proizvodnje maline. Potvrdeno je da distribucija i upotreba zarazenog sadnog materijala iz
rasadnika predstavlja najbrzi nacin Sirenja patogena (Duncan et al., 1987). Kada se jednom
patogen unese u proizvodno podrucje, moze prezivjeti dugi niz godina u zemljistu, cak i u
odsustvu biljaka domacina (Ivanovi¢ i Ivanovi¢, 2004).

Pravilna dijagnoza je nezaobilazan prvi korak ka uspostavljanju fitosanitarnog
sistema. Jedino je tako moguce blagovremeno definisati problem, preduzeti mjere kontrole ili
organizovati brzu i efikasnu eradikaciju u slucaju introdukcije nekog potencijalno opasnog

patogena.
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Uloga kompleksa Phytophthora spp. u suenju i propadanju maline u Republici Srpskoj

2. CILJ ISTRAZIVANJA

U Republici Srpskoj (RS) komercijalna proizvodnja maline ima sve veci porast u
novije vrijeme. Proizvodnja sadnog materijala maline u rasadnicima Republike Srpske je
zapoceta posljednjih dvadesetak godina i od tada ima konstantno povecanje.

Povecanje proizvodnje maline i porast uvoza sadnog materijala u Republiku Srpsku,
praceni su i problemima pojave novih i Sirenjem postojeceih Stetnih organizama.

Istovremeno sa intenziviranjem komercijalne i rasadni¢ke proizvodnje, poceli su se
pojavljivati problemi suSenja i propadanja zasada, pa je cilj ovog istrazivanja bio da se utvrdi
uzro¢nik suSenja maline u Republici Srpskoj.

Pracenje zdravstvenog stanja maline sprovedeno je u:

— proizvodnim zasadima
— rasadnicima.

Redovne godiSnje kontrole sadnog materijala u rasadni¢koj proizvodnji se odvijaju
najmanje 2 puta godidnje, a obavezno je pratiti pojavu prisustva bolesti u rasadniku i u
mati¢njaku. Ovo je veoma vazno ako se uzme u obzir da se radi o destruktivnoj bolesti koja
izaziva ekonomski znacajne Stete ili ¢ak dovodi do potpunog propadanja zasada maline.

Cesta je pojava da se izdanci iz proizvodnih zasada, koji se odstranjuju u jesen,
koriste za podizanje novih proizvodnih zasada. Ovakva praksa je veoma loSa jer se mogu
uzeti zarazeni izdanci, ¢ime se pospjeSuje Sirenje bolesti.

Stetni organizmi iz roda Phytophthora prisutni su u cijelom svijetu i izazivaju
probleme na razli¢itim biljnim vrstama.

Do sada je identifikovano viSe od 80 vrsta roda Phytophthora, ali je njihova
identifikacija i dalje specijalizovan, dugotrajan i tezak zadatak. Zbog toga je u mnogim
slucajevima oboljenja identifikacija izvrSena samo do nivoa roda Phytophthora. Koris¢enje
tradicionalnih kljuceva za identifikaciju vrsta u okviru roda Phytophthora ima nedostatka
zbog slabo izrazenih razlika i nedovoljno stabilnih makroskopskih i mikroskopskih
morfoloskih karakteristika.

Vrste roda Phytophthora na malini nisu znacajno prou¢avane u Republici Srpskoj, a
bolest je registrovana u Evropi i zemljama u okruzenju (Srbija, Hrvatska, Slovenija) tako da

je cilj istrazivanja utvrditi pojavu, prisustvo i rasprostranjenost bolesti u nasoj zemilji.
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Ciljevi ovog istraZivanja su:

1. Utvrditi rasprostranjenost Phytophthora spp. u najznacajnijim proizvodackim

regionima maline u Republici Srpskoj primjenom konvencionalnih i
savremenih metoda za identifikaciju vrsta roda Phytophthora;

. Na osnovu pouzdanosti koriS¢enih laboratorijskih metoda, uspostaviti brze,
efikasne, osjetljive i pouzdane metode za rutinsko testiranje uzoraka na
prisustvo Phytophthora spp. tokom kontrole rasadnicke proizvodnje, kao i
prilikom uvoza maline;

Uspostaviti dijagnosticki protokol zasnovan na morfoloskim, patogenim,
biohemijskim, antigenim i molekularnim osobinama Phytophthora spp.,
izvrsiti identifikaciju i sekvenciranje odabranih izolata;

Konac¢ni cilj je da se na osnovu dobijenih rezultata utvrdi znacaj Phytophthora
spp. u kompleksu propadanja maline u rasadnicima i proizvodnim zasadima

obuhvacenog regiona.
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Uloga kompleksa Phytophthora spp. u sudenju i propadanju maline u Republici Srpskoj

3. PREGLED LITERATURE

3.1. Botanic¢ka pripadnost i porijeklo maline

U sistematici biljaka (Prilog 1), malina (Rubus idaeus L.) pripada podrodu Idaeobatus
W. O. Focke koji obuhvata viSe od 200 vrsta maline Sirom svijeta, a 20 vrsta malina ima
jestiv plod i od njih su nastale plemenite sorte maline (Ellis et al., 1991). Od 21 vrste roda

Rubus (Tourn.) L. nastale su plemenite sorte maline (Prilog 2). Medu njima, najznacajnije su:

1. Crvena malina (Rubus idaeus L.) sa podvrstama:

a) Evropska crvena malina - R. idaeus spp. vulgatus Arrhen.
b) Americ¢ka crvena malina - R. idaeus spp. strigosus Michx.
2. Crna (americka, kupinolika) malina - R. occidentalis L.
3. Purpurna (ljubicasta) malina - R. neglectus Peck.

3.2.  Proizvodnja maline u svijetu

Prema FAOQ statistickim podacima od ukupno obradenih podataka 46 zemalja svijeta,
najvecu proizvodnju maline ima Rusija sa 20,7% od ukupne svjetske proizvodnje, a u Evropi
najveci proizvodac je Poljska sa 16,2% od ukupne svjetske proizvodnje. Srbija zauzima 5.
mjesto sa 7,8%, dok je Bosna i Hercegovina (BiH) na 7. mjestu, sa 2,8% od ukupne svjetske

proizvodnje (Grafikon 1).

W Rusija

m SAD

M Poljska
| Meksiko
H Srbija

m Ukrajina
= BiH

m Cile

Spanija

= Portugal

Grafikon 1. Prikaz deset najvecih svjetskih proizvodaca maline, izvor: FAOSTAT 2016,
http://www.factfish.com/statistic/raspberriesproductionquantity, datum posjete: februar,
2018.
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Prema FAO statistickim podacima, ukupna proizvodnja maline u periodu 2012-2016.
godine, sa ukupnim proizvodnim povrSinama i koli¢inom ostvarenih prinosa po jedinici

povrsine kod 10 najznacajnijih svjetskih proizvodaca je prikazana u Tabeli 1.

Tabela 1. Najveci svjetski proizvodaci maline (FAOSTAT, 2016)

Ukupna koli¢ina proizvodnje po godinama Povrsina Prinos
Region (tona) (ha) (t/ha)
2012. 2013. 2014. 2015. 2016. u 2016. u 2016.

1 [ Rusija | 133,000 | 143,000 | 144,000 | 137,800 | 164,602 | 21,025 7,829
2. | SAD 76,498 | 83,280 | 103,510 | 119,295 | 137,829 | 8,765 15,725
3. | Poljska | 127,055 | 121,040 | 125,859 | 79,895 | 129,063 | 29,282 4,408
4. | Meksiko | 17,009 | 30,411 | 35,627 | 65,388 | 112,661 | 6,208 18,147
5. | Srbija | 70,320 | 68,458 | 61,715 | 66,176 | 61,875 | 11,041 5,604
6. | Ukrajina | 30,300 | 29,510 | 30,800 | 30,360 | 31,920 | 4,600 6,939
7. | BiH 7016 | 9,075 | 10,613 | 13,631 | 22,160 | 2,647 8,372
8. | Cile 17,515 | 13,630 | 13,559 | 18,498 | 19,132 | 4,783 4,000
o | Spanija | 12,931 | 11,703 | 14,307 | 16,724 | 17,808 | 1,801 9,886
10. | Portugal | 3,091 | 2,757 | 4,697 | 12,659 | 16,972 - 1,697

izvor: http://www.factfish.com/statistic/raspberriesproductionquantity, datum posjete:
februar, 2018.

Od zemalja koje nas okruzuju, Srbija, a narocito zapadna Srbija ima najduzu tradiciju
proizvodnje maline, a zamrznuta malina je jedan od najznacajnijih izvoznih poljoprivrednih

proizvoda ovog regiona (Misi¢ i Nikoli¢, 2003).

3.3.  Proizvodnja maline u Republici Srpskoj

Proizvodnja sadnog materijala maline u Republici Srpskoj pocinje 2000. godine

(Davidovi¢ Gidas et al., 2017), i od tada ova proizvodnja biljeZi rast.

Tabela 2. Podaci Sirenja proizvodnje maline u RS i koli¢ine otkupa ploda

Godina Podignuti novi proizvodni zasadi | Otkupljena koli¢ina ploda maline
proizvodnje (ha) (t)
2012. 12.00 1.113
2013. 15.00 1.219
2014. 7.32 1.521
2015. 29.44 3.064
2016. 79.02 3.970

izvor: Arhiva Resora za pruzanje stru¢nih usluga u poljoprivredi RS
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Povecanje proizvodnje maline moZe se pratiti kroz povecanje broja registrovanih
rasadnika, povecanje koli¢ine proizvedenog sadnog materijala, kao 1 povecanje povrsina pod
proizvodnim zasadima.

Prema podacima iz Resora za pruzanje stru¢nih usluga u poljoprivredi Republike
Srpske prikazanih u Tabeli 2., evidentno je posljednjih godina povecanje povrSina pod

proizvodnim zasadima maline.

3.4.  Znacaj maline kao voéne vrste

Malina je specificna biljka po tome S§to se njeni vegetativni pupoljci nalaze pod
zemljom. Na novoformiranim izdancima, koji se razvijaju iz vegetativnih pupoljaka,
formiraju se generativni pupoljci koji plodonose. Malina ima plitak Kkorijen, gaji se u
relativno gustom sklopu i1 ima visoku produktivnost biomase (Mic¢i¢ 1 Mi¢i¢, 2016).

U poredenju sa drugim voénim vrstama, malina ima viSe prednosti: 1) lako se
razmnozava izdancima; 2) pocinje da rada u prvoj godini poslije sadnje, a pun rod dostize u
tre¢oj godini; 3) plod dozrijeva u junu i julu, kada na trziStu nema dovoljno svjezeg voca; 4)
dvorodne (remontantne) sorte maline donose i drugi, manji rod u jesen (septembar i oktobar);
5) rizik od nepovoljnih prirodnih €inilaca u proizvodnji maline manji je nego kod drugih
vocaka, te se nalazi u grupi najrentabilnijih voénih vrsta (Misi¢, 1998).

Ukupan obim proizvodnje maline u svijetu zaostaje za ukupnom potraznjom, a to se

posebno odnosi na zamrznuti plod maline prvog kvaliteta (rollend) (Misi¢, 1998).

3.5.  Specifi¢nosti proizvodnje sadnog materijala maline

Proizvodnja zdravog i kvalitetnog sadnog materijala predstavlja osnovu uspjesne,
savremene rasadni¢ke proizvodnje, a zadovoljavajuéi rezultati u uzgoju voca u velikoj mjeri
zavise od kvaliteta i zdravstvene ispravnosti materijala koji se koristi za njihovu reprodukciju
(Luci¢ i sar., 1996; Nikoli¢ i sar., 2006., Ivi¢ i Fazini¢, 2011).

Jedan od faktora za postizanje visokih prinosa i dobrog kvaliteta plodova maline jeste
koriS¢enje kvalitetnog, sortnog i zdravog sadnog materijala. RazmnoZzavanje maline se vr$i na
sljedece nacine: 1) iz mati¢njaka, 2) korijenovim reznicama i 3) kulturom tkiva (,,in vitro®).

Najkvalitetniji izdanci maline se dobiju iz mati¢njaka koji su podignuti od sortno

Cistog 1 zdravog sadnog materijala, u izdvojenim i zatvorenim prostorima. Mati¢njak se moze
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formirati na otvorenom polju koje je prostorno izolovano od drugih mati¢njaka ili zasada
maline najmanje 400 m (standardni sadni material).

Prednost korisc¢enja korijenovih reznica je ubrzano umnozavanje novostvorenih sorti
maline. Korijenove reznice se sijeku tako da imaju razvijen najmanje jedan podzemni
pupoljak, a optimalno je 2-3 pupoljka. Reznice proizvedene na ovakav nacin treba da imaju
dobro razvijene Zile, sa najmanje 3-4 mm u pre¢niku.

Najsavremeniji i najbezbjedniji nacin proizvodnje sadnog materijala maline je ,,in
vitro* umnozavanje (kultura tkiva) za koju su neophodni laboratorijski uslovi, ¢cime se dobija
bezvirusni, zdrav i sortno Cist sadni materijala visokog rodnog potencijala (Petrovi¢ i
Leposavi¢, 2016).

U praksi se malina masovno razmnozava zrelim i zelenim izdancima. Ne preporucuje
se koriS¢enje izdanaka maline iz rodnih zasada za podizanje novih zasada, §to je zabranjeno i
zakonom o sjemenu i sadnom materijalu. Ovakav nacin proizvodnje i kori$¢enja izdanka
moze dovesti do niza opasnosti kao $to su: Sirenje gljivi¢nih bolesti i viroza i umnoZavanje
klonova (sijanaca) koji su izgubili pozitivne karakteristike sorte, a postali su klijanjem iz
sjemena opalih plodova. 1z navedenih razloga, za podizanje novih zasada treba iskljucivo
koristiti sadni materijal maline proizveden savremenim nacinom, a koji se nalazi pod
stru¢nom 1 zdravstvenom kontrolom ovlaS¢enih lica od strane Republickog ministarstva za

poljoprivredu.

3.6.  Propisi u oblasti rasadni¢ke proizvodnje u Republici Srpskoj

Oblast zastite zdravlja biljaka rasadnicke proizvodnje je uredena Zakonom o sadnom
materijalu (,,Sluzbeni glasnik Republike Srpske", br. 37/09 i 117/11) i Zakonom o zastiti
zdravlja bilja u Republici Srpskoj (,,Sluzbeni glasnik Republike Srpske", br. 25/09), kao i
prate¢im podzakonskim aktima.

Zakon o zastiti zdravlja bilja u Republici Srpskoj (,,Sluzbeni glasnik Republike
Srpske", br. 25/09) predvida obavezu pregleda zdravstvenog stanja sadnog materijala tokom
proizvodnje, prije stavljanja u promet i prilikom uvoza u Republiku Srpsku, i izdavanja

potvrde o ispunjavanju fitosanitarnih uslova propisanih ovim Zakonom i propisima.
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Zakon o zastiti zdravlja bilja predvida obavezu donosSenja sljedecih podzakonskih

akata:

— Pravilnik o ispunjavanju kriterijuma za davanje ovlastenja ispitnim i

referentnim fitosanitarnim laboratorijama u oblasti dijagnostike Stetnih

organizama i zaStite zdravlja bilja i na¢inu izvjeStavanja;

— Pravilnik o uslovima i nacinu upisa U Registar pruzaoca usluga i

vodenja evidencije;

— Pravilnik o uslovima, postupcima, nac¢inu odredivanja visine naknade Stete i

potrebnoj dokumentaciji za naknadu Stete za Stetne organizme;

— Pravilnik o nac¢inu i uslovima za uvoz malih koli¢ina bilja, biljnih proizvoda i

regulisanih objekata (,,Sluzbeni glasnik Republike Srpske"”, br. 28/12, od

26.03.2012. godine);

— Pravilnik o polaganju stru¢nog ispita iz oblasti zastite zdravlja bilja;

— Pravilnik o na¢inu vodenja evidencije 0 unoSenju, uzgajanju i koris¢enju

organizama autohtonih i introdukovanih vrsta;

— Pravilnik 0 nacinu povezivanja baze podataka, kao i nacinu prikupljanja i

koris¢enja podataka iz drugih baza podataka;

— Pravilnik 0 nacinu povezivanja informacionih sistema, uslovima za ¢uvanje

evidencija, spiskova i baza podataka (Davidovi¢, 2015).
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3.7. Bolesti i Stetofine maline

Malina, naroCito crvena malina (Rubus idaeus L.) je osjetljiva prema
prouzrokovacima bolesti i Steto¢inama (Prilog 3, 4 i 5). Najc¢e$¢i ograniavajuci faktor
uspjeSnog gajenja i rentabilne proizvodnje voca predstavljaju bolesti izazvane infektivnim
patogenima (gljive, virusi, viroidi, fitoplazme, bakterije) (Ivi¢ i Fazini¢, 2011). Ukoliko se ne
suzbijaju, mogu priciniti velike Stete, a u nekim slu¢ajevima izazvati potpuno susenje. Zbog
toga se malina moze uspjesno gajiti samo ako se poznaju prouzrokovaci bolesti i Stetocine, 1
ako se blagovremeno i sistematski djeluje na njenoj zastiti (Misi¢, 1998).

Trulez Kkorijena ili fitoftoroza maline ¢iji prouzrokovac pripada grupi pseudogljiva
(gljivolikih organizama), javlja se u svim znacajnim regionima proizvodnje maline U Svijetu,
ukljucujuéi Sjevernu Ameriku (Converse and Schwartze, 1968; Wilcox, 1989), Juznu
Ameriku (Latorre and Mufoz, 1993; Wilcox and Latorre, 2002), Evropu (Duncan et al.,
1987; Graberg, 1994; Heiberg, 1995; Ilieva et al., 1995; Kennedy and Duncan, 1995) i
Australiju (Washington, 1988).

3.8. Mijesto pseudogljiva u sistematici

— Domen: Eucaryota

— Carstvo: Chromista

— Razdio: Oomycota
Pseudofungi

- Klasa: Oomycetes

- Red: Peronosporales

— Familija: Pythiaceae

- Rod: Phytophthora

Grupa organizama koji prouzrokuju veliki broj znacajnih biljnih bolesti, pripadaju
razdjelu Oomycota ili klasi Oomycetes, svrstani su u pseudogljive, gljivama sli¢ne organizme
ili ,,nize gljive”. Vecina autora ih svrstava u carstvo Chromista, dok ih drugi svrstavaju u
carstvo Straminipila (Rossman and Palm, 2006), ponekad se navodi kao carstvo
Stramenopila (Patterson and Sogin, 1992).

Razdio Oomycota obuhvata vise od 800 vrsta koje su saprofiti ili paraziti zemljiSnih
ili vodenih biljaka i Zivotinja. Oomycota je klasifikovana kao posebna grupa sa jedinstvenim
karakteristikama (Tabela 3) (Rossman and Palm, 2006). Pseudogljive razdjela Oomycota
uzimaju hranljive materije putem apsorbcije. Kod pseudgljiva micelija stvara septe samo radi

odvajanja reproduktivne strukture od asimilativnog dijela talusa (Rossman and Palm, 2006).
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Tabela 3. Razlike izmedu Oomycota iz carstva Chromista i pravih gljiva

Osobine Oomycota Prave gljive

Polnom reprodukcijom se
stvaraju: zigospore, askospore i
bazidiospore.

Oospore se ne stvaraju

Heterogametangija
Polno razmnozavanje | Oospore nastaju spajanjem
oogonija sa anteridijama

Jezgro vegetativne

SO Diploid Haploid ili dikariotik
micelije
Kompozicija ¢elijskog Hitin
zida Beta glukan, celuloza Celuloza je rijetko prisutna
L H?vt erokont D Ako se flagele i stvaraju,
Tipovi flagela na Bicasta flagela orjentisana naicesce postoii samo iedan tip:
zoosporama pozadi i koncasta flagela sa biéaste OI; i'entjisane (:za di p:
cilijama orijentisana naprijed - 0T P
Mitohondrija Cijevaste kriste Polegle kriste

izvor: Rossman and Palm, 2006.

Rod Phytophthora sadrZi vise od 80 vrsta i obuhvata skupinu znacajnih biljnih
patogena, uljuCuju¢i neke vrste koje su kroz istoriju imale epifitoticne razmjere (P.
cinnamomi Rands, P. infestans [Mont.] de Bary i P. ramorum Werres) (Abad et al., 2008).

Tipi¢ni zivotni ciklus Phytophthora obuhvata bespolnu (aseksualnu) i polnu
(seksualnu) fazu (Rossman and Palm, 2006). Samo oko polovine vrsta roda Phytophthora su
homotali¢ne i sposobne stvoriti oospore u jednoj kulturi. Preostale vrste su heterotalicne i
dolazi do gametangije kao odgovor na hemijsku stimulaciju izolata suprotnog srodnog tipa
(Brasier, 1992; Ko, 1978).

Aseksualna reprodukcija se vrsi zoosporama koji se stvaraju u zoosporangijama (Slika
1a). Zoospore (Slika 1b) su pokretne i imaju dvije vrste flagele: 1) flagela trzajnog tipa,
orjentisana pozadi; 2) flagela koja je prekrivena koncastim cilijama i orjentisana naprijed.
Zbog pojave dvije vrste flagela, ova skupina organizama je poznata kao heterokonti, za
razliku od pravih gljiva (odnosi se na Chytridiomycota) koje u odredenoj fazi formiraju
pokretne zoospore, ali samo sa jednim tipom flagela, trzajnog tipa orijentisanog pozadi
(Rossman and Palm, 2006).

Drugi tip aseksualnih (bespolnih) spora su hlamidospore sa zadebljalim zidom koje se
obrazuju direktno na hifama od vrsnih celije i sa sposobnos$¢u dugoroénog prezivljavanja
(Brasier, 1992; Ko, 1978).

Seksualna reprodukcija se dogada direktnim ubrizgavanjem muSkog nukleusa
(spermija) iz anteridijuma u jaja sadrzanih u oogonijum (Slika 1c). Plivanje spermija je

odsutno kod Oomycota. Ova vrsta seksualnog razmnozZavanja naziva se gametangijalno,
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odnosno heterogametangijalno parenje. Jaja i spermiji su proizvodi mejoze i haploidni (n broj

hromozoma) su u dijelu Zivotnog ciklusa prije oplodnje (Rossman and Palm, 2006).

prekrivena =X oogonija
)0 konZastim
cilijama
anteridija
flagela
trzajnog
. tipa
sporangija
(zoosporangija) b)zoospora ¢) formiranje oospora

Slika 1. Reproduktivna struktura Oomycota (Izvor: Rossman and Palm, 2006)

Razli¢ite vrste roda Phytophthora, prouzrokovaci trulezi korijena 1 stabla,
prezivljavaju zimsku hladnocu 1 topla, suva ljeta u formi oospora, hlamidospora ili micelije u
inficiranim biljnim dijelovima ili u zemlji. U prolje¢e, oospore i hlamidospre klijaju i
formiraju zoospore, dok micelija nastavlja porast i formira zoosporangiju iz kojih se
oslobadaju zoospore. Ukoliko se ne prenose teku¢om vodom, zoospore imaju ogranic¢eno
Sirenje (Deacon and Donaldson, 1993). Zoospore plivaju u zemljiSnoj vodi i inficiraju korijen
osjetljivih biljaka domacina sa kojima dodu u kontakt. U uslovima hladnog i vlaznog
vremena, formira se viSe micelija i zoospora, a takode bolest se Siri na vec¢i broj biljaka
(Agrios, 2004).

Prvi put je objavljeno od strane Goode (1956) da postoji privlacenje zoospora velikog
broja Phytophthora vrsta ka korijenu biljaka domacina (Raftoyannis and Dick, 2006).
Zoospore bivaju privucene korijenom biljaka i plivaju oko korijena, nakon Cega se umire,
zaokruze i pri¢vrste se, precizno orjentisane tako da zacetak micelije direktno prodire u biljku
domacina (Jones et al., 1991). Vlada prilicna nespecifiénost u prepoznavanju biljke
domacina, prvenstveno jer zoospore na slican nac¢in reaguju na korijen biljke domacina, kao 1
na korijen biljke koja nije domacin patogena (Carlile, 1983). Dakle, faza zoospora nije
specificna kada je u pitanju izbor domacina i specifi¢nost na relaciji patogen-biljka domacin

se pojavljuje u momentu pokusaja prodiranja i invazije biljnog tkiva (van West et al., 2003).
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3.9. Kompleks Phytophthora spp.

Razli¢ite vrste roda Phytophthora mogu izazvati znacajne gubitke mnogih gajenih
jednogodisnjih i visegodisnjih vrsta, dok je za nekoliko vrsta roda Phytophthora dokazano da
epifitoticno djeluju na drvenaste vrste koje rastu u razli¢itim dijelovima svijeta (Agrios,
2004). Brojne vrste Phytophthora spp. su izolovane iz zarazenog korijena sa simptomima
trulezi (Duncana et al., 1987; Washington, 1988; Wilcox, 1989; Latorre and Mufioz, 1993).
Biljke domacini, kao S§to su: citrusi, lijeska, malina, jagoda, krompir i paradajz mogu biti
zarazene razliCitim vrstama roda Phytophthora i izazvati ozbiljnu pojavu bolesti. Izgled
zarazenih biljnih dijelova se razlikuju u zavisnosti od infekcije razli¢itim patogenim vrstama
roda Phytophthora (Ristaino et al., 1998).

Ne postoji precizno objasnjenje zasto je veliki broj vrsta roda Phytophthora postao
Stetan prema prethodno poznatim biljakama domaéinima, kao i zaSto inficiraju nove biljke
domacine (Agrios, 2004). Jedno od moguc¢ih objasnjenja za povecanje raznolikosti i
aktivnosti fitoftoroza u posljednjih 10-20 godina, moglo bi se dovesti u vezu sa
intenziviranjem medunarodne trgovine ornamentalnih biljaka (Brasier, 2008).

Na svim biljkama domacinima, vrste roda Phytophthora izazivaju suSenje i
izumiranje velikog broja malih korjenci¢a, dok na glavnom korijenju pojavljuju se smede,
nekroticne rane. Kod mladih biljaka ili starijih sukulentnih biljaka, cijeli korijenov sistem

moZe da istrune, $to je praceno viSe-manje brzim suSenjem cijele biljke (Agrios, 2004).

3.10. Vrste roda Phytophthora na malini

Trulez korijena maline prouzrokovana vrstama roda Phytophthora je poznata od
1930. godine, kada je do3lo do pojave masovnog Sirenja truleZi korijena u Skotskoj (Lucas et
al., 1991), ali nije smatrana znac¢ajnom bolesti maline sve do sredine 1980-tih (Koprivica et
al., 2009). Danas se vrste roda Phytophthora smatraju primarnim prouzrokovacima susenja
maline u svim proizvodnim regionima u svijetu (Duncan et al., 1987; OEPP/EPPO, 2005).
Trulez Kkorijena ili fitoftoroza maline najznacajnija je bolest korijena ove biljke u svijetu. Od
1937. godine kada je Waterson utvrdio da je P. citricola izazvala trulez oboljelih biljaka
maline u Skotskoj, vise vrsta roda Phytophthora se povezuje sa sindromom susenja i
propadanja maline. Nekoliko vrsta roda Phytophthora su potvrdeni kao patogeni maline u
razli¢itim zemljama: P. cactorum, P. cambivora, P. cinnamomi, P. cryptogea, P. drechsleri,

P. erythroseptica, P. fragariae var. rubi, P. megasperma i P. syringae (Brien and Dingley,
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1959; Converse and Schwartze, 1965, 1968; Duncan et al., 1987, 1990; Nourisseau and
Baudry, 1987; Seemiiller et al., 1986; Washington, 1988; Wilcox et al., 1993, 1989). Iz
maline sa simptomima trulezi izolovano je nekoliko vrsta od kojih su P. fragariae i P.
citricola ekstremno virulentne, prouzrokuju¢i kompletnu trulez i propadanje biljaka (Wilcox,
1989). P. ramorum ima veliki broj domacina (28 vrsta) iz 12 biljnih familija (APHIS, 2007), i
ovaj spisak je u stalnom porastu (Parke and Lewis, 2007). P. idaei je utvrdena kao
prouzrokovac trulezi korijena crvene maline (Kennedy and Duncan, 1995).

Dakle, postoji vise vrsta roda Phytophthora vezanih za suSenje i propadanje maline u
mnogim regionima gajenja u svijetu. Najznac¢ajnija i najce$Ce izolovana vrsta iz oboljele
maline je P. fragariae koja ima dva varijeteta koja prouzrokuju truljez korijena i to: trulez
korijena maline (raspberry root rot) P. fragariae var. rubi i crvenilo jezgre korijena jagode
(red core of strawberry) P. fragariae var. fragariae (Hickman, 1940). Kasnija istrazivanja su
pokazala da P. fragariae var. rubi predstavljaju odvojenu i posebnu vrstu, Phytophthora rubi
comb. nov. (EPPO, 2009).

3.10.1. Phytophthora rubi (Wilcox and Duncan) Man in 't Veld

Phytophthora rubi (Wilcox and Duncan) Man in 't Veld je poznata i kao
Phytophthora fragariae var. rubi (Wilcox and Duncan). P. rubi uzrokuje najceséu i
najdestruktivniju formu trulezi (Kennedy and Duncan, 1991). Nalazi se na EPPO A2
karantinskoj listi (EPPO, 2017).

U EPPO regionu domacini ovog patogena su gajena malina (Rubus idaeus) i njeni
hibridi: R. occidentalis, R. loganobaccus (loganberry) i R. fructicosus x idaeus (tayberry).

Svi biljni dijelovi mogu biti zaraZeni: korijen, korjenovi pupoljci, kruna i bazni
dijelovi izdanaka (mladi izdanci i rodni izdanci). ZarazZeni izdanci se suSe u prvoj godini ili
propadaju njihovi pupoljci ve¢ na pocetku sljede¢e proizvodne sezone. U slucaju da se
izdanci razviju iz zarazenih pupoljaka, dolazi do venjenja i izumiranja u bilo kom periodu od
njihove pojave do faze kasnog plodonosenja.

U zemljiStu gljiva moZe prezivjeti mnogo godina u formi rezistentnih oospora, kao i
na drugim domacinima Rubus vrsta. Dodatno otezavajuce okolnosti za kontrolu ove bolesti
su: veliki broj generacija patogena tokom godine, brza proizvodnja novih oospora, kao i
njihovo dugotrajno odrzavanje klijavosti. Formiranje i oslobadanje zoospora, kao primarnog
izvora infekcije Phytophthora spp., zavisi od uslova zasi¢enosti zemlje vodom (Duniway,

1983) ali nije poznat precizan vodni potencijal i duzina vlazenja zemljista za infekciju maline
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sa Phytophthora rubi. Bolest se najjace ispoljava u uslovima pretjerane zemljiSne vlage
(Wilox, 1989), a prvi simptomi u polju se najées¢e pojavljuju u slabo dreniranim podru¢ima
(Duncan et al., 1987; Wilox, 1989). Medutim, eksperimentalni podaci pokazuju da za razliku
od drugih vrsta roda Phytophthora koje prouzrokuju trulez korijena, Phytophthora rubi je
visoko patogena za neke sorte maline ¢ak i bez perioda zadrzavanja vode (Duncan and
Kennedy, 1989).

P. rubi je homotalusna. Oospore su pleroti¢ne (ispunjavaju oogoniju), promjera oko
35 um. Sporangije nemaju papilu, elispoidnog su oblika (60 x 40 pm). Nisu zapaene
hlamidospore. Maksimalna temperatura za rast je <30°C (Gallegly and Hong, 2008).

3.10.2. Phythophthora fragariae Hickman var. fragariae (Wilcox and Duncan)

Phythophthora fragariae Hickman var. fragariae (Wilcox and Duncan) je patogen
gajene jagode (Fragaria x ananassa). Bolest crvene srzi korijena jagode, prouzrokovana od
strane Phythophthora fragariae Hickman je prvi put utvrdena 1921. godine (Wardlaw, 1926),
a prouzrokovac¢ bolesti prvi put opisan 1940. godine (Hickman, 1940). Patogene rase P.
fragariae su prvi put objavljene 1950. godine (Scott et al., 1950), a pokusaj razlikovanja rasa
na osnovu fizioloskih karakteristika se pokazao kao neuspjesan (Maas, 1973).

Nalazi se na A2 karantinskoj listi (EPPO, 2017).

Utvrdeno je da Rubus hibrid loganberry moze biti prirodno inficiran (McKeen, 1958)
kao i kupina (Rubus fructicosus), a brojni rodovi familije Rosaceae mogu biti vjestacki
inficirani (Pepin, 1967). P. fragariae je veoma virulentna vrsta za sorte crvene maline
Heritage i Taylor, gdje izaziva potpunu trulez korijena i odumiranje biljaka (Wilcox, 1989).
Biljka domacin moze biti Rubus x loganobaccus (EPPO, 2017).

Srz inficiranog korijena dobija crvenu boju, a kasnije pocinje truljenje od vrha (Erwin
and Ribeiro, 1996). Inficirano korijenje trune i raspada se zbog djelovanja velikog broja
sekundarnih organizama, a time se oslobada ogroman broj oospora koje ostaju u zemljistu. U
zemljiStu gljiva moze prezivjeti mnogo godina u formi rezistentnih oospora. Eksperimentalno
je potvrdeno da oospore mogu prezivjeti vise od 4 godine, a na nekim poljima su se ouvale
13-15 godina nakon prestanka proizvodnje jagoda. Gljiva je homotalusna, tako da je potreban
samo jedan soj za formiranje oospora. Policikli¢na priroda bolesti, brzo stvaranje novih
generacija oospora, kao i njihovo dugotrajno odrzavanje Kklijavosti dodatno oteZavaju
kontrolu ove bolesti (EPPO/CABI, 1997).
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Hife su hijalinske i neseptirane (promjera oko 6,5 um). Sporangije su ovalnog oblika
(59 x 40 pm) i formiraju se jedino u uslovima navodnjavanja, nemaju papilu ve¢ samo
zadebljanje vrSnog zida. Optimalna temperatura klijanja oospora je 10-15°C, klijanje se moze
odvijati na 5°C, ali i na 20°C. Klijanjem oospora nastaje jedna ili nekoliko sporangija. 1z
sporangija se oslobadaju veoma pokretne zoospore koje plivaju do vrhova korijenovih dlacica
biljaka domacina, imobiliSu se, zaokruze, odbacuju flagelu i klijaju u kli¢inu cijev (germ
tube) koja prodire u korijen. Jedan dio hifa prodire van korijena formirajuéi novu generaciju
sporangija iz kojih se oslobadaju zoospore za nove infekcije. Sekundarna sporangija nema
papilu, formira se u roku nekoliko dana, tako da je moguce da nastane veci broj infekcija

tokom zimskih mjeseci (Gallegly and Hong, 2008).

3.10.3. Phytophthora ramorum Werres

Phytophthora ramorum Werres (Werres et al., 2001) je prouzrokova¢ susenja
ukrasnih i Sumskih vrsta biljaka, poznata kao bolest ,,iznenadna smrt hrasta“ (Sudden oak
death, SOD) (Rizzo et al., 2002).

Od 2002. godine ova vrsta se nalazila na Alert listi EPPO i njeno pracenje je
regulisano posebnim odlukama Savjeta Evrope (Commision decision on provisional
emergency phytosanitary measures to prevent the introduction into and the spread within the
Community of Phytophthora ramorum, 2002/757/EC od 19. 09. 2002.) (Bulaji¢ i Krsti¢,
2008), kasnije je uvrstena na A2 karantinsku listu (EPPO, 2017).

U EPPO listi kao prirodni domacini P. ramorum navedene su sljedece vrste: Pieris
(Inman et al., 2002), Viburnum (Werres et al., 2001), Rhododendron, Camellia, Kalmia,
Syringa, Leucothoe, Taxus baccata, Hamamelis virginiana, Vaccinium vitis-idaea, Arbutus
unedo. Preko 100 biljaka su domacini P. ramorum, tako da su razli¢iti simptomi vezani za
ovog patogena (Werres and Kaminski, 2005). Hansen et al. (2002) navodi da patogen
pouzrokuje tri razlicita tipa simptoma: 1) ,,iznenadna smrt hrasta“ (Sudden oak death) koji se
karakteriSu letalnom pojavom rak rana; 2) ,,suSenje izdanaka ramoruma®“ (Ramorum shoot
dieback), koji nastaje kao rezultat folijarne infekcije i direktne infekcije stabla; 3) “paleZ lista
ramoruma“ (Ramorum leaf blight), koji nastaje kao rezultat folijarne infekcije.

Smatra se da je prisustvo P. ramorum u Evropi posljedica unosa patogena putem
medunarodne trgovine biljnim materijalom (Werres and Kaminski, 2005; Brasier et al.,
2007a). Evropska Unija je 2002. godine uvela obavezne zakonske fitosanitarne mjere da

sprije¢i unoSenje i Sirenje P. ramorum u zemlje Evropske Unije. Zakonska fitosaniratna
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regulativa je obuhvatala inspekciju i eradikaciju zaraZenih rasadnika, pregled parkova i
trgovinu uz biljni pasos$ vrsta Rhododendron i Viburnum, a 2004. godine su dodate i vrste
roda Camellia.

Postoje istrazivanja u cilju selekcionisanja i gajenja otpornijih genotipova biljaka
domacina (Tjosvold et al., 2002c; Tooley et al., 2004; Kaminski et al., 2007; Tooley and
Kyde, 2007; Grinwald et al., 2008a, 2008b), kao i ispitivanja moguénosti prognoze pojave
bolesti (Cohen and Venette, 2005).

Izolacija P. ramorum nije uvijek uspjesna i zavisi od vrste uzorka, svjezine materijala,
vrste biljke domacina i perioda godine u kojem se uzorkuje (Rizzo et al., 2002). Izolacija je
veoma komplikovana ukoliko se vrsi iz drvenastih vrsta ili ukoliko se uzorci uzimaju tokom
susne sezone (Hayden et al., 2004), a takode moze biti otezano zbog prisustva kompeticijskih
organizama (Rizzo et al., 2002).

P. ramorum je heterotalusna. Oospore su pleroticne i promjera 27-32 pum, a zid
oospore je debljine 2-3 um. Sporangije su elipsoidne sa zaobljenim bazalnim dijelom (54 x
25 um), papile suSiroke i zaravnjene (semipapile). Hlamidospore i maju tanak zid, promjera
50 pm i formiraju se obilno. Maksimalna temperatura za rast je oko 27°C (Gallegly and

Hong, 2008).

3.10.4. Phytophthora erythroseptica Pethybr.

Phytophthora erythroseptica Pethybr. je dobila naziv tokom proucavanja ruziCaste
trulezi krtola krompira (Solanum tuberosum L.) u Irskoj (Pethybridge, 1913). Ova bolest
moze prouzrokovati znacano smanjenje prinosa u polju i u skladistu (Secor and Gudmestad,
1999).

P. erythroseptica je danas poznata kao prouzrokova¢ bolesti brojnih nedrvenastih
biljaka (Erwin and Ribeiro, 1996).

Susenje vegetativnih izdanaka i prijevremeno uginuée rodnih izdanaka maline su
glavni simptomi koji se dovode u vezu sa truljenjem korijena koju izaziva zemljiSna
pseudogljiva P. erythroseptica (Converse and Schwartze, 1968). Isti simptomi se dovode u
vezu sa oSte¢enjem korijena maline koje izaziva plavljenje zemljiSta, kasno zimi ili u rano
proljeée, u periodu kada se obnavlja korijenje (Atkinson, 1973). Cak i kratak period
poplavljenog zemljiSta moZe izazvati oSteCenja korijenja maline. Posljedice oSte¢enja

izazvanih truljenjem korijenja najceS¢e budu primjecena tek kada ugrozi porast vegetativnih 1
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rodnih izdanaka maline, kada oslabljeni korijenov sistem viSe ne moZe da prati njihov porast
(Bristow et al., 1989).

P. erythroseptica formira sporangije bez papile, elipsoidnog ¢esto nepravilnog oblika
(44.2 x 27.2 um). Sporangiospore se simpodijalno granaju. Hlamidospore nisuderer
Optimalna temperature za rast je 27,5°C (Erwin and Ribeiro, 1996).

3.10.5. Phytophthora cactorum (Lebert and Cohn) Schroter

Patogen Phytophthora cactorum (Lebert and Cohn) Schréter je prvi put objavljen pod
nazivom Peronospora cactorum, prouzrokovac truljenja stabljike kaktusa (Lebert and Cohn,
1870). Erwin and Ribeiro (1996) su utvrdili postojanje brojnih sinonima, s tim da je P.
cactorum i danas jedini priznat naziv (Schroter, 1886).

P. cactorum je raSiren svuda u svijetu i prouzrokuje bolest na brojnim domacinima
(oko 80 razli¢itih rodova) (Erwin and Ribeiro, 1996). Moze izazvati znaCajna oStecenja
brojnih poljoprivrednih 1 ukrasnih biljaka, kao i Sumskih vrsta (Causin et al., 2005).
Najpoznatiji je kao prouzrokovaC truljenja korijena, prizemnog dijela stabla i kroSnje
drvenastih biljnih vrsta, posebno vocaka (Gallegly and Hong, 2008).

P. cactorum je patogen koji se Siri putem sadnog materijala bez ispoljenih simptoma
(latentna infekcija), a moze prezivjeti i u zemljistu kao i u biljnim ostacima (Lilja et al.,
2006). Na gajenoj jagodi (Fragaria x ananassa Duch.) izaziva truljenje krune bokora i
kozastu trulez plodova (Rose, 1924). P. cactorum je blago virulentna vrsta za crvenu malinu
sorte Heritage i Taylor (Wilcox, 1989).

Sporangija ima izrazenu papilu, elipsoidnog do ovalnog oblika, dimenzija 31.4 £4.8 x
26.4 £4.0 um (Oudemans and Coffey, 1991a). Hlamidospore se ponekad stvaraju, najcesce
kao posljedica nepovoljnih uslova spoljasnje sredine (Waterhouse and Waterston, 1966). P.
cactorum je homotalusna. Oospore imaju zadebljale zidove prosjecnog promjera 2 um.

Optimalna temperature za rast je 20°C (Oudemans and Coffey, 1991a).

3.10.6. Phytophthora cambivora (Petri) Buisman

Phytophthora cambivora (Petri) Buisman je najprije opisana kao Blepharospora
cambivora (Petri, 1917), a kasnije je doSlo do uvrStavanja u rod Phytophthora (Buisman,
1927).
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P. cambivora je Siroko rasprostranjena. Najprije je utvrdena u Engleskoj, a kasnije u
jo§ nekim evropskim zemljama (Gallegly and Hong, 2008).

P. cambivora je prouzrokovac truljenja korijena nekoliko drvenastih i zeljastih biljaka
(Erwin and Ribeiro, 1996). Ipak, najpoznatija je kao prouzrokova¢ mastiljave bolesti kestena
(Gallegly and Hong, 2008).

P. cambivora formira sporangiju bez papile, okruglastog do elipsoidnog oblika (85 x
60 um) (Waterhouse and Waterston, 1966). Sporangiofore su jednostavne, nerazgranate ili
simpodijalne. Starija micelija je Cesto septirana (Mircetich and Matheron, 1976). P.
cambivora je heterotalusna. Optimalna temperature za rast je 22-24°C (Erwin and Ribeiro
1996).

3.10.7. Phytophthora citricola Sawada

Phytophthora citricola Sawada (1927) je opisan kao prouzrokovac truljenja korijena
slatke narandze. Danas su Sirom svijeta zabiljezeni brojni simptomi trulezi korijena i
prizemnog dijela stabla, kao i simptomi krvare¢eg raka mnogobrojnih drvenastih vrsta koji su
vezani za prouzrokovaca P. citricola (Gallegly and Hong, 2008). P. citricola prouzrokuje
trulez korijenovog vrata i odumiranje sijanaca treSnje Mahaleb i Mazzard (Wilcox, 1989).

Zbog morfoloskih razlika, izolati P. citricola su svrstani u 3 grupe: I, II, III. Tipi¢ni
izolat P. citricola | je izolovan iz vrhova grana rododendrona u West Virginia, dok je P.
citricola Il izolovanja iz rododendron biljaka u Long Islandu i Njujorku. Izolat P. citricola Ill
je dobijen iz reciklirane vode za navodnjavanje koja se koristila u rasadniku Oklahoma, kao i
iz javora u Wisconsin (Gallegly and Hong, 2008).

Potvrdeno je da je P. citricola prouzrokova¢ trulezi korijena crvene maline u Skotskoj
(Waterston, 1937). To je veoma virulentna vrsta za crvenu malinu sorti Heritage i Taylor,
gdje izaziva potpunu trulez korijena i odumiranje biljaka (Wilcox, 1989).

Oblik sporangije je veoma varijabilan, od ovalnog do znacajno zaravnjenog na jednoj
strani (47 x 34 um) (Zentmyer et al., 1974). Papile su Siroke i zaravnjene (semipapile).
Sporangiofore su jednostavne, nerazgranate ili ponekad simpodijalno razgranate.
Hlamidospore su zabiljezene samo na agaroznoj podlozi od ovsa (Erwin and Ribeiro, 1996).
P. citricola je homotalusna, optimalna temperatura za rast je 25-28°C (Waterhouse, 1963;
Zentmyer et al., 1974).
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3.10.8. Phytophthora drechsleri Tucker

Phytophthora drechsleri Tucker je prvi put izolovan iz trulog krompira (Tucker,
1931). Phytophthora drechsleri i Phytophthora cryptogea imaju mnogo zajednickih
morfoloskih karakteristika, ali se veoma razlikuju u uslovima gajenja, tako da na temperaturi
od 35°C P. drechsleri dobro raste, a P. cryptogea ne raste (Gallegly and Hong, 2008).

P. drechsleri je ekonomski znacajna vrsta na velikom broju razli¢itih domacina
(Erwin and Ribeiro, 1996), a prouzrokuje gumoznost i truljenje korijenja pistacija (Shahidi
Bonjar et al., 2006).

Kompleks P. cambivora i P. citricola moze izazvati ozbiljna ostec¢enja na malini, dok
P. cactorum i P. drechsleri moZe izazvati ozbiljna oSteCenja samo u uslovima slabe
dreniranosti zemljista ili na onim dijelovima polja koja su pod vodom (Duncan and Kennedy,
1989).

Oblik sporangija varira od ovalnog do izduzenog (ponekad zaoStren u bazalnom
dijelu) (Klisiewicz, 1977), bez papile (39 x 24 pm). Sporangiofore su tanke i najcesce
simpodijalno razgranate. Hlamidospore su registrovane samo kod nekih izolata (Cother and
Griffin, 1974, 1973b). Heterotalusne su, a optimalna temperatura za rast je 28-31°C (Tucker,
1931).

3.10.9. Phytophthora cryptogea Pethybr. and Laff.

Phytophthora cryptogea Pethybr. and Laff. je prvi put opisan u Irskoj kao
prouzrokova¢ truljenja prizemnog dijela stabla paradajza (Pethybridge and Lafferty, 1919).
Danas je jedan od najznacajnijih biljnih patogena u okviru roda Phytophthora.

Veoma je polifagan, oko 150 vrsta u 23 familije su domacini vrste P. cryptogea
(Erwin and Ribeiro, 1996).

P. cryptogea je potvrdena kao prouzrokova¢ bolesti u Ujedinjenom Kraljevstvu
(Duncan et al., 1987), Njemackoj (Seemiiller et al., 1986), Francuskoj (Nourrisseau and
Baudry, 1987), Norveskoj (Heiberg et al., 1990), Svicarskoj (Bolay and Lauber, 1989), kao i
u nepotvrdenim izvjeStajima u nekoliko drugih zemalja (Wilcox, 1989; Wilcox and
Mircetich, 1987, Washington, 1988).

P. cryptogea je izolovana u zasadima crvene maline sorti Willamette, Glen Clova i
Canby, gdje je doslo do ispoljavanja simptoma venjenja, suSenja, pojave rana na stablu i
truljenja korijena (Washington, 1988).
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Postoji znacajna morfoloska sli¢nost sa P. drechsleri (Erwin and Ribeiro, 1996).
Molekularnim analizama potvrdene su razlike izmedu izolata ove dvije vrste (Gallegly and
Hong, 2008).

Sporangije su najces¢e ovalnog oblika, s tim da one koje se kasnije formiraju su
izduzene ili variraju u obliku (Ho and Jong, 1991). Sporangije (37 x 23 um) nemaju papilu
(Stamps, 1978b). Heterotalusna je i ne formira hlamidospore. Oospore imaju zadebljali zid
promjera 3,5 um. Na hranljivoj podlozi formira vazduSastu miceliju, optimalna temperatura
zarast je 22-25°C (Erwin and Ribeiro, 1996).

3.10.10. Phytophthora megasperma Drechsler

Phytophthora megasperma Drechsler je naprije izolovan iz vrtnog sljeza (Tucker,
1931). Erwin and Ribeiro (1996) su opisali varijabilnost i kompleksnost vrste P.
megasperma, a formira 3 grupe izolata: I, Il i 11l (Gallegly and Hong, 2008). P. megasperma
I je izolovan iz sljeza (Tucker, 1931), P. megasperma Il je izolovan iz duglazije
(Pseudotsuga menziesii (Mirbell) Franco) i kokotca (Meliolotus officinalis (L.) Pall.), dok je
P. megasperma Ill izolovan iz Prunus spp. (Gallegly and Hong, 2008).

P. megasperma ima Sirok krug biljaka domacina, a zajedno sa Cylindrocarpon
destructans (Zinssm.) Scholten moze zaraziti veliki broj drvenastih vrsta, a medu njima i
maslinu, gdje najéeS¢e zaraZava povrSinski dio korijena (Domsch et al., 1980; Sanchez
Hernandez et al., 1998).

P. megasperma je prisutna u Aziji (Jordan i Izrael) (EPPO, 2017).

P. megasperma i P. cryptogea su umjereno do visoko virulentne vrste koje
prouzrokuju 46-96% trulez korijena i 20-80% potpunog sudenja maline (Wilcox, 1989).

Sporangije nemaju papilu, ovalnog su oblika (35-60 x 