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UTICAJ IZVORA UGLJENIKA I AZOTA NA MORFOLOSKE I PATOGENE 
ODLIKE FUSARIUM OXYSPORUM VAR. ORTHOCERAS F. PINI 

Vera Plavsic 

UVOD 

Tokom vgegodisnjih istrazivanja fitopatoloske laboratorije Instituta za 
sumarstvo i drvnu industriju, Beograd, saradnici Peno M., 1968., Peno M., 
Plavsic V. i Popovic J., 1970. i Peno M., Popovic J. i Plavsic V., 
1970., ustanovili su, da su prouzrokovaci propadanja cetinarskih vrsta drveca 
u rasadnicima uglavnom gljive roda Fusarium, pretezno iz sekcije Elegans. 
Osim toga je konstatovano, da vecina izolata pripada vrsti oxysporum, upravo 
njenom varijetetu orthoceras, kao i da je veoma virulentna za seme i ponik 
crnog bora. Prema podacima Bi I a i V., 1955., duzim kultivisanjem biljaka, 
u zemlji se nagomilavaju znatne kolicine odredenih vrsta, sto je zapravo slul 
caj sa vrstama sekcije Elegans, narocito u regionu rizosfere. 

Gljive kao i vge biljke, za svoj opstanak zahtevaju ugljenik, azot, ki
seonik, sumpor, kalijum, fosfor, magnezijum, vitamine i mikroelemente. Je
dinjenja ugljenika se koriste u dve svrhe: kao izvor energije i za izgradnju 
dubokih strukturalnih elemenata. Sposobnost ili nesposobnost razvijanja mi
kroorganizama na odredenim izvorima ugljenika sluzi i u dijagnosticke svrhe 
(J er us a Ii ms k i N. D., 1963. i Li 11 y G. V. i Barnett L. H., 1951. 

Gljive roda Fusarium mogu prema Bil a i V., 1955., da koriste kao iz
vore azota razlicita organska i mineralna jedinjenja, nitrate i amonijak. U 
poslednje vreme poklanja se paznja pitanju uzajamne veze izmedu patoge
nosti i azotne ishrane Merri 11 W. i Cowling E., 1966., navode da je azot 
osnovni element proteina, nukleinskih kiselina, kao i hitina, konstituanata 
hifa i spora. On je sa svih aspekata metabolizma i porasta najvazniji eleme
nat egzistencije gljiva. 
I 
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MATERIJAL I METOD 

Kao test organizam, koriscen je izolat gljive iz rizosfere i sa korena 
poleglog ponika crnog bora, iz rasadnika u Sremcici. Izolacija je obavljena 
u prolece 1968 godine. Gljiva je determinisana (Peno M., P 1 av sic V. i 
Popovic J., 1970) kao Fusarium oxysporum Sch 1 e ch t. emend. Snyder 
et H an s. var. orthoceras (App. et Vr.) B i 1 a i comb. nova f. pini (sekcija 
Elegans). 

Monosporijalna kultura je uspostavljena na taj nacin, sto je maticna, 
u vise mahova preciscavana kultura (metodom iscrpljivanja) na KGA, gajena 
u tecnoj sredini krompir-glukoza. Sedmodnevna kultura je centrifugirana 
20 min. na 2000 obrtaja/min., pa je gornji sloj filtrata, u kome je mikrosko
piranjem konstatovano iskljucivo prisustvo mikrokonidija, koriscen za osni
vanje monosporijalne kulture. Po 0,2 ml filtrata je mesano sa 10 ml sredine 
KGA, a zatim su presejavane pojedine kolonije na kosi KGA. Odabrana kul
tura je konacno umnozena i sluzila je kao test organizam za seriju ispitivanja. 

Za potrebe olgeda korisceno je seme crnog bora poreklom iz Titovog 
Uzica. Pre upotrebe, dva puta je propustano kroz aparat za odbacivanje ne
kvalitetnih zrna, pa je potom izvrsena visestruka proba na klijavost. Konsta
tovan je neznatan procenat neklijalih semenki (2-3%), pa je isti zbog niske 
vrednosti pri obracunavanju propalih zrna bio zanemarivan. 

Kao osnovna, koriscena je sinteticka Capek-Doks hranljiva sredina, 
preporucena od mnogih autora kao optimalna (B i 1 a i V. i Pi do p 1 i ck o 
N. M., 1970., Chi C. C. i Hanson E.W., 1964., Mahadevan A. i Caro
s e 11 i N. E., 1961., Seman Z. 0., 1967., i dr.). Sledeci substrati posluzili su 
kao izvor ugljenika: arabinoza, glukoza, manoza dekstroza, sorboza, galak
toza, saharoza, laktoza, maltoza, skrob, celuloza i pektin, dok su kao izvor 
azota korisceni: kalijum, natrijum i amonijum nitrat, asparaginska kiselina, 
alanin, glicin, triptofan, metionin, pepton i zelatin. Svaki od navedenih izvora 
ugljenika, odnosno azota, dodavan je osnovnoj hranljivoj sredini u kolicini 
ekvivalentnoj 10 gr ciste substance ugljeriika, odnosno azota. 

U ogledima ugljenicne ishrane, kao izvor azota koriscen je amonijum
nitrat, obracunat prema molekulskoj tezini tako, da u svim slucajevima bude 
zastupljen u kolicini od lgr/1000 ml sredine, tj. odnos ugljenik-azot iznosio 
je 10: 1 (Seman Z. 0., 1967.). U testovima azotne ishrane, kao izvor uglje
nika posluzila je maltoza, u odnosu 10 : 1, (Ma 1 ca I., Erwin D. C., Mo j e 
W. i Jones B., 1966.). 

Uticaj raznih izvora ugljenika i azota na morfoloske odlike gljive, 
obavljen je mikroskopiranjem kultura starih 7 i vise dana, uzgajanih na 25'°C. 
const., u uslovima mraka. Za ispitivanje patogenih odlika, koriscene su pome
nute kulture stare 7 dana. 

Seme crnog bora sterilisano je 30 minuta u 15% vodoniksuperoksidu, 
zatim suseno 3 casa na sterilnom filter papiru, pa inokulisano suspenzijom 
spora i micelije koncentracije 10-1, tokom 20 minuta. Isto je potom uba
ceno u Erlenmayer boce od 1000 ml. na agarizovanu vodu. Za kontrolu su 
posluzile neinokulisane semenke. Ogled je izveden u jednoj seriji sa 100 zrna 
za svaki izvor ugljenicne, odnosno azotne ishrane. Osmatranje patogeneze 
obuhvatilo je period od 35-40 dana. 
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REZULTATI I DISKUSIJA 

Gljiva stvara kao osnovnu morfolosku karakteristiku, vrstu sveznjeva 
hifa, tipa koremija, u ovom radu nazvanih ,,vrpce". Ova somatska struktura 
pominje se kao morfoloska kal'.akteristika F. oxysporum f. sp. caepe (Ab av i 
G. S., i Lor beer J. W., 1965). 

Uticaj razlicitih izvora ugljenika na morfoloske 
odlike patogena prikazan je u tab. 1 i 2. Prema podacima iz tab. 1, najstimu
lativnije hranljive sredine su glukoza i dekstroza, dok se kao delimicno inhi
birorska pokazala laktoza (SL 1) .. Stvaranje ,,vrpci" substratne i vazdusne mi
celije delimicno sprecavaju galaktoza i maltoza, a potpuno laktoza. Iz iste 
tabele se vidi, da se mikrokonidije stvaraju na svim koriscenim jedinjenjima 
ugljenika. 

Sl. 1. Izgled kulture F. oxysporum v. orthoceras f. pini, na: a. glukozi, f. laktozi 

Iz tab. 2 vidi se, da su korisceni ugljenicni hranljivi substrati omogu
cili razvoj mikrokonidija, kao i terminalnih ili interkalarnih hlamidospora. U 
zavisnosti od izvora ugljenika, makrokonidije su zastupljene pojedinacno ili 
su odsutne. Vecina koriscenih izvora ugljenika omogucila je stvaranje siro
kih ,,vrpci" vazdusne micelije, izuzev maltoze, na kojoj su se formirale uzane 
,,vrpce" (sl. 2). 

Ut i c a j i z v -o r a a z o t a n a mo r f o 1 o s k e odlike gljive prikazan 
je u tab. 3 i 4. Iz tab. 3 vidi se, da su najnepovoljnije azotne hranljive sub
stance glicin i kalijum nitrat, a zatim asparaginska kiselina i metionin. Kao 
najbolje, pokazale su se alanin, amonijum nitrat i pepton, dok su triptofan 
i zelatin nesto manje dobre. Mikrokonidije se stvaraju na svim koriscenim 
izvorima azota, sto je vidljivo i iz tab. 4. Iz ove tabele se takode vidi, da su 
makrokonidije zastupljene i1i pojedinacno iii da su odsutne, a da se terminal
ne iii interkalarne hlamidospore stvaraju na vecini ispitivanih substrata, izu
zev glicina i zelatina, koji ih inhibiju. ,,Vrpce" vazdusne micelije ne stvaraju 
se na supstratu sa glicinom, metioninom, triptofanom, kalijum i natrijum 
nitratom. Stimulativno dejstvo amonijum nitrata na stvaranje ,,vrpci" vaz
dusne micelije gljive, odnosno inhibitorsko delovanje glicina, vidi se na sl. 3. 
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Tabela 1. 

Struktura substratne i vai/dusne micelije i nacin stvaranja mikrokoni
dija F. oxysporum v. orthoceras f. pini na razlicitim izvorima ugljenika 

Izvor 
ugljenika 

Struktura micelije - Stvaranje mikro-:---~---
substratne vazdufoe konidija 

vrpce - brad~ ife vrpce na hifama u pake-
vice ticima --------------------

arabinoza 
glukoza 
manoza 
dekstroza 
sorboza 
galaktoza 
saharoza 
laktoza 
maltoza 
skrob 
celuloza 
pektin 

X 
X 
X 
X 
X 

X 

X 

X 
X 

X 

X 
X 

x poseduje morfolosku odliku 

X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 

X 
X 
X 
X 

- ne poseduje morfolosku odliku 

X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 

X 
X 
X 
X 

X 
X X 
X 
X X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 

Tabela 2. 

Uticaj razlcitih izvora ugljenika na morfoloske odlike F. oxysporum v. orthoceras ') 
f. pini 

lzvor 
Vrpce vazdufoe 

micelije Hlamidospore 

ugljenika 
siroke I· termi- 1 inter-uzane nalne kalarne 

arabinoza XXX X X 
glukoza xxxx xx X 
manoza xxxx XXX 
dekstroza xxxx xxxx xx 
sorboza xxxx XXX 
galaktoza xxxx XXX XXX 
saharoza xxxx XXX 
laktoza XXX 
maltoza XXX xx 
skrob xxxx xxxx xx 
celuloza xx xxxx xx 
pektin XXX X XXX 

xxxx zastupljenost vrlo obilna 
xxx zastupljenost obilna 
xx zastupl)enost retka 
x zastupljenost pojedinacna 
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Mikrokonidije lMakrokonidije 

broj pregrada 

1 2 3 4 5 

xx X 
XXX XXX X X X 
xx X X 

xxxx xxxx xx xx xx 
xx 

xxxx XXX X X X 
xxxx xx X X X 

xx X X X 
XXX xx X X 
XXX xx 

xxxx X 
xxxx xx X X X 

I 

I 

: 

I 

' 

! 



SL 2. a. siroka ,,vrpca" na glukozi; c. uzana ,,vrpca" na maltozi 

SL 3. Izgled kulture na substratu sa: e. amonijumnitratom; g. glicinom 

Studije drugih autora su pokazale, da je glukoza najbolji substrat za 
totalni porast micelije pri koncentraciji 2-5%, dok se najveci sporulacija 
clogada na sredini sa 2% glukoze za F. oxysporum (Chi C. C. i Hanson 
E. W., 1964). Vazdusna micelija F. oxysporum f. sp. lycopersici stvara promen
ljive, deblje, odnosno tanje koremijaste tvorevine hifa, tzv. ,,vrpce". Vece 
koncentracije azota imaju za posledicu umereniju produkciju mikrokonidija, 
dok se gustina micelije povecava (Griffin G. J., 1964). Na intenzitet formi
ranja hlamidospora uticu hlamidosporno indukovane materije i kolicina iz
vora energije, tj. materije spoljne ugljenicne ishrane (Ford J. E., Go Id 
H. A. i Snyder C. W., 1970). 

U t i ca j i z v o r a u g 1 j e n i k a n a p a t o g e n a s v o j s t v a g 1 j i v e. 
Ustanovljeno je da je glj iva veoma patogena bez obzira na izvor ugljenicne 
ishrane i da prouzrokuje vise kategorija trulezi biljnog tkiva. Procenat za
stupljenosti pojedinih kategorija trulezi raznih biljnih delova prikazan je u 
tab. 5. Iz iste se vidi da je organizam najvise patogen za embrion biljke, 
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Tabela 3. 

Struktura substratne i vazdusne micelije i nacin stvaranja mikrokonidija F. oxy
sporum v. ortxoceras f. pini na razlicitim izvorima azota 

lzvor Struktura micelije --------"------"------Stvaranje mikro
azota substratne vazdusne konidija 

vrpce brada- hife vrpce na hifama u pake
vice ticima --------- -----

alanin X X 

asparaginska 
kiselina X 

glicin X 

metionin X X 

triptofan X 

pepton X X 

zelatin X X 

KNOs X 

NaNOs X 

NH,NOs X X 

x poseduje morfolosku odliku 
- ne poseduje morfolosku odliku 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X X 

X 

X 

X 

X X 

X X 

X 

X 

X X 

X X 

Tabela 4. 

Uticaj razlicitih izvora azota na morfoloske odlike F. oxysporum v. orthoceras 
f. plini 

Izvor 
azota 

alanin 
asparaginska 
kiselina 
glicin 
metionin 
triptofan 
peton 
zelatin 
KN03 
NaNOs 
NH,NOs 

Vrpce vazdusne 
micelije 

siroke uzane 

xxxx 

XXX 

xx 
X 

xxxx XXX 

Hlamidospore 

termi- inter
nalne kalarne 

XXX 

xx 

xx 
XXX 

xx 

xx 
XXX 

xx 

XXX 

XXX 

xx 

xxxx zastupljenost vrlo obilna 
xxx zastuplJenost obilrta 
xx zastuplJenost retka 
x zastupljenost pojedinacna 
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Mikrokonidije Makrokonidije 

____ b_r_o~j~p_regr_a_d_a ___ _ 
1 2 3 4 5 

XXX X X 

X XX X 

xx X X 

X X X X 

xxxx xx X 

xxxx xx X X 

xx 
xx X X X X 

xx X X X X 

XXX X X X X 



SL 4. Utica.i razlicitih izvora ugljenika na 
patogene odlike F. axysporum var. ortho
ceras f. pini: 1. arabinoza, 2. dekstroza, 
3. glukoza, 4. saharoza, 5. maltoza, 6. celu-

loza, 7. kontrola. 

u kom slucaju prouzrokuje pojavu vlazne trulezi semena pre klijanja. Ovaj 
oblik trulezi, u iskljucivom odnosu patogen: biljka domacin, zastupljen je 
vrlo visokim procento'm, tj . sa 50--76%. Iz tabele se takode vidi, da gljiva 
prouzrokuje i pojavu vlazne trulezi tek isklijalog korenka, na koju otpada 
procenat 8-27%, zatim trulez kotiledona zastupljenu sa 5-14%, kao i pojavu 
poleganja ponika izrazenu sa 8-20%. 

Narocito virulentnim pokazale su se kulture uzgajane na manozi, saha
rozi, maltozi i celulozi, koje transformisu embrion sa nedospermom u kafas
tu masu. Analizom smede obojenih pridanaka poleglih biljaka, ustanovljeno 
je da patogen, bez obzira na izvor ugljenicne ishrane, napada iskljucivo cen
tralni cilindar koji se sastoji od parenhimaticnih celija i macerira ga. Na 
mestima nekadasnje lokacije vaskularnih tkiva, ustanovljene su uzduzne, cr
nosmede cevaste tvorevine koje se lome u krace cilindricne komade, slicne 
cepovima. Na poleglim biljkama prisutna je pojava intenzivnog smedenja 
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regiona pridanka. U slucaju trulezi kotiledona, konstatovano je da i ona pri
pada kategoriji izrazito vlazne trulezi. 

Izrazita patogenost gljive gajene na razlicitim izvorima ugljenicne is
hrane, prikazana je na sl. 4. 
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Tabela 5. 
Uticaj razlicitih izvora ugljenika na procenat pojedinih kategorija tru

lezi izazvanih od F. oxysporum v. orthoceras f. pini 

Izvor Inokulisano Od toga otpada na 
azota semenki trulez polega- Svega 

njeponi-komada embrio- koren- kotile- ka na ka dona 

arabinoza 100 69 17 6 8 100 
glukoza 100 76 8 6 10 100 
manoza 100 64 27 9 100 
dekstroza 100 59 19 14 8 100 
sorboza 100 67 17 7 9 100 
galak!toza 100 58 20 12 10 100 
saharoza 100 57 22 9 12 100 
laktoza 100 so 26 14 10 100 
maltoza 100 61 12 10 17 100 
skrob 100 70 8 2 20 100 
celuloza 100 60 20 5 15 100 
pektin 100 67 10 6 17 100 

Tabela 6. 

Uticaj razlicitih izvora azota na procenat pojedinih kategorija 
lezi izazvanih od F. oxysporum v. orthoceras f. pini 

tru-

Izvor Inokulisano 
Od toga otpada na 

ugljenika semenki trulez polega-
komada embrio- koren- kotile• njeponi- Svega 

na ka dona ka 
I 

alanin 100 55 25 20 100 
asparaginska 
kiselina 100 72 24 2 2 100 
glicin 100 53 15 6 26 100 
metionin 100 66 10 6 18 100 
triptofan 100 67 11 9 13 100 
peton 100 58 22 14 6 100 
zelatin 100 85 15 100 
KNOs 100 80 6 3 11 100 
NaNOs 100 64 31 2 3 100 
NH.NOs 100 71 18 7 4 100 



SL 5. Utica.i razlicitih izvora azota na pa• 
togene odlike F. oxysporum var. orthoce
ras f. pini: 1. metionin, 2. alanin, 3. zela
tin, 4. amonijum nitrat, 5. kalijum nitrat, 

6. kontrola. 

Uticaj razlicitih izvora azota na patogena svoj
s t v a g l jive vidi se iz tab. 6 i sl. 5. Iz tabele se vidi, da patogen prouzro
kuje analoge kategorije trulezi semena i ponika crnog bora, kao i u slucaju 
razlicitih izvora guljenika. Tako je trulez embriona zastupljena sa 53-85%, 
korencica sa 6-25%, kotiledona sa 2-14%, dok na poleganje ponika otpada 
procenat 2-260/o. Narocito virulentne kulture su gajene na asparaginskoj ki
selini, triptofanu i natrijum nitratu, izazivajuci izrazitu vlaznu trulez napad
nutih biljnih delova. U okviru liziranog centralnog cilindra poleglih biljaka, 
konstatovani su takode crno-smedi cepovi. 

Ukoliko gljiva kao hranljivi supstrat koristi biljno tkivo, kao stabilnu 
morfolo~ku karakteristiku obavezno formira hifalne tvorevine ,.vrpce", a 
mikrokonidije i hlamidospore su bogato zastupljene. 
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Veci broj autora objavio je rezultate istrazivanja o varijabilnosti pato

genosti vrste F. oxysporum. Smatra se da je gljiva utoliko vge patogena, 
ukoliko je za ishranu imala bolje uslove (Goth R. W., 1966, kao i Tou s son 
T. A., Shir 1 e y N. M., i Sn ad er W. C., 1960). Virulentnost pojedinih formi 
F. oxysporum zavisna je i od morfoloske varijabilnosti. Najvirulentniji je 
sporodohijalni tip, manje virulentni su pionotalni i tip ,,vrpci", a najmanje 
micelijalni (A b aw i G. S. i Lor beer J. W., 1965). Crno-smedi cepovi i sme
denje tkiva pridanka poleglih biljaka primeceni kao posledica patogenog de
lovanja gljive u ovom radu, obradeni su od strane mnogih istrazivaca. Po 
njima, to bi mogla da bude posledica produkcije etilena od strane prouzroko
vaca bolesti (Br au n A., 1959), ili pak posledica dejstva pektinolitickih en
cima na srednju lamelu, pri cemu se macerira tkivo vaskularnih elemenata 
(Se mp i o C., 1959). Pojava diskoloracije pridanaka poleglih biljaka dovodi 
se u kauzalnu vezu lokalizovanja fenola kao odbranbenog mehanizma biljke 
domacina (Winsted N. i W a 1 k er J. C., 1954). 

ZAKLJUCAK 

Iz svega navedenog, moze se zakljuciti, da je gljiva Fusarium oxyspo
rum. var. orthoceras f. pin i, izolat iz rizosfere i korena poleglog ponika 
Pinus nigra iz rasardnika u Sremcici, sposobna da egzistira na -razlicitim 
hranljivim substratima: u zemlji, na bljnom tkivu, kao i nizu vestackih hran
ljivih sredina. Pri tome je ispoljen karakter morfoloske i patogene stabil
nosti organizma. Bez obzira na hranljivi substrat, glj iva trajno zadrlava od
redene strukturne komponente, kao sto su: 

- tvorevine hifa tipa koremija, zvane ,,vrpce", koje v.ariraju u dimen
zijama, a koje uglavnom cine skelet vazdusne micelije; 

- uvek prisutne, brojno zastupljene hlamidospore, vecinom terminal
ne, rede interkalarne; 

- obilno zastupljene, cilindricne, jedno rede dvocelicne mikrokonidije, 
koje se stvaraju na kratkim drfacima pojedinih, kao i hifa u okviru vrpci; 

- pojedinacne makrokonidije, sa dve i tri septe. 
Gljiva ima i veoma postojana, uvek zastupljena patogena svojstva, bez 

obzira na ispitivane hranljive substrate sa kojih vodi poreklo. Dominantan 
oblik patogenosti ,,in vitro" je vlazna trulez embriona sa endospermom. Pa
togen takode prouzrokuje vlaznu trulez korenka, kotiledona, kao i pojavu 
poleganja ponika, ali u nesto slabijoj meri. Gljiva macerira odredene katego
rije biljnih tkiva, sto ima za posledicu pojavu vlazne trulezi. Registrovana je 
i pojava obojavanja, t j. ,,smedenja" napadnutih tkiva, obicno pridanka poleg
lih biljaka, kao i brojnih crno-smede obojenih cepova u zoni liziranog vasku
larnog tkiva. 

Opsti je zakljucak da je ova gljiva sposobna da zivi na svim ispitivanim 
ugljenicnim i azotnim prehranbenim substratima, cime je obezbeden konti
nuitet egzistencije, jaka populacija i velika moc patogenosti, sto predstavlja 
veliku opasnost u proizvodnji cetimirskog sadnog materijala. 
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INFLUENCE OF THE SOURCES OF CARBON AND NITROGEN ON MORPHO
LOGICAL PATHOGENIC CHARACTERISTICS OF FUSARIUM OXYSPORUM VAR. 

ORTHOCERAS F. PINI 

Summary 

Fungus Fusarium oxysporum S ch 1 e ch t, emend. S n y de r et H an s var. 
orthoceras (App. et W r.) Bi 1 a i comb. nova f. pini, isolated from lain down 
saplings of black pine and grown ,,in vitro" on different sources of carbon and 
nitrogen, has preserved its basic morphological characteristics, providing in that 
way the continuity of the existance. It has shown on all nutritive substances which 
were used in the experiment, its pathogenic characteristics - embryo decay and 
lying down of the saplings. Therefore it can be concluded that this fungus, being 
a wery stable and agressive organism, represents an important danger for black 
pine seedlings in the nurseries. 

M. J. 
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