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VERTICILIOZNA INFEKCIJA SUDNOG SISTEMA KAO FAKTOR 
EPIDEMIJSKOG SUSENJA KULTURA I SUMA PINUS NIGRA ARN. 

Milka Peno 

1. UVOD 

Fenomen masovnog susenja kultura i suma ,prvenstveno Pinus nigra 
u 1987. godini na podrucju uze Srbije, razmatran je kao rezultat dejstva 
kompleksa faktora. Na prvom mestu sagledavana je ekolosko-fizioloska uslo­
vljenost susenja crnog bora, sto je zahtevalo pronalazenje odredenih para­
metara medu faktorima abioticke i bioticke prirode (Peno et al. 1987). 
Posebno su razmatrani stetni hidrometeoroloski faktori (period dugotrajnih 
susa, ekstremni temperaturni rezim, suvi vetrovi i dr.), koji su mogli uti­
cati na smanjenje imunitetnih svojstava biljnog organizma i dovesti ga u 
predispoziciju za napad patogenih mikroorganizama, izazivaca teskih bo­
lesti biljnog organizma. 

Shodno nasim istrazivanjima, Iv an o v (1961) je ukazao na veli­
ku neotpornost drveca pod uticajem .nepovoljnih faktora spoljne sredine, 
koji izazivaju tzv. funkcionalne bolesti kao prethodnicu za razvoj stetnih 
agenasa bioticke prirode. I nasa istrazivanja su usled negativnih faktora 
abioticke prirode, upucivala na patofizioloske poremecaje u biljnom tkivu 
(inhibicija fotosinteze, poremecaj u razmeni materije i energije, narusena 
transpiracija, osmotski pritisak i dr.). 

U sklopu nepovoljnih hidro-meteoroloskih i zemljisnih uslova (P e­
n o et al. 1987), u fazi propadanja crnog bora kao mikotrofne vrste, koja 
zivi u tesnoj simbiotickoj asocijaciji sa mikoriznim gljivama, nije sme!a 
da se zanemari uloga i znacaj ektomikorize (SI. 1, 2A). 

Dr Milka Peno, naucni savetnik, Institut za sumarstvo i drvnu industriju, 
Beograd, Kneza Viseslava 3. 

,·,) Rad je saopsten na Savetovanju: .,Pojava i uzroci susenja suma", odrla­
nom u Vrnjackoj Banji, 29-30. oktobra 1987. godine. 
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SL 1. lzgled cistih kultura micelije mikoriznih gljiva iz rodova: Boletus, Amanita. 
Suillus, Lactarius, Thelephora terrestris 
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SI. 2. A - Mikorizna asocijacija na korenovom sistemu zdravih borovih stabala. 
B - lzgled narusene iii potpuno iscezle mikorizne asocijacije obolelih i osusenih 

borovih stabala 

Pored nasih terenskih nalaza, na ovo su nas upucivala mnogobrojna 
strana istrazivanja, posebno ruskih istrazivaca. Jos SU akademik KO S ti­
c e v (1933) i Loban o v (1949) ukazali da je kod crnog bora nemoguce 
shvatiti bit ishrane korenovog sistema bez mikorizne asocijacije na us1s­
nim dlacicama korena. Zato, na siromasnim zemljistima sa slabim proce­
sima mineralizacije organske materije, gde je ugrozen razvoj mikorize, nije 
moguc zivot i opstanak borovih suma. Nasuprot tome, prisustvo i distribu­
cija aktivnc ektomikorize na korenovim dlacicama u rizosferi i rizoplanu 
korenovog sistema zdravih biljaka garantuje normalnu fiziolosku funkciju 
biljnog tkiva i snazna imunitetska svojstva borova. (Me Ii n, 1955, Se­
m ah an ova, 1957, Mikola 1965, subin 1973 i dr.). To znaci da se 
zdravstveno stabilna asocijacija crnog bora smatra ona koja u ekosistem 
ukljucuje i mikoriznu asocijaciju koju cine predstavnici visih gljiva (bazi-
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diomiceta) - iz rodova: Boletus, Amanita, Suillus, Lactarius, Thelephora 
terrestris i dir. 

Interakcijom mikoriznih gljiva i korenovog sistema cmog bora, os­
tvaruje se takva simbioza u kojoj je, posebno uz normalan vodni rezim u 
zemljistu i biljci, zagarantovana mineralna ishrana (Ha cs k a y 1 o 1959), 
absorpcija radioaktivnog fosfora (Kramer et al. 1949, Me 1 in 1954, Bo­
wen et al. 1967), fiksacija azota (Richards, 1964), transport azota, 
losfora i kalijuma (Me 1 in 1955), snabdevenost auksinima (U 1 rich, 1970), 
kao i drugim eksudatima u mikoriznoj simbiozi sa borom (S 1 an k is, 
1958), sto je neophodno za normalne fizioloske funkcije biljke domacina. 

Nasim istrazivanjima je konstatovano da je mikorizna asocija~ija na 
korenovom sistemu obolelih stabala Pinus nigra narusena, a na osusemm sta­
blima da je potpuno iscezla (sl. 2B). To ukazuje na tesnu pov~zan~st ~im­
biontskih odnosa mikoriznih gljiva i domacina, tj. paralelno sa 1zumiranJem 
biljnog tkiva crnog bora, izumire i mikorizna asocijacija u sferi koreno_vog 
sistema. Kao i biljka domacin, tako i njen simbiont-mikorizna gljiva, 1m_~ 
svoje odredene ekoloske zahteve. Na ovo ukazuje i Har 1 e y (1948) koJ1 
je ustanovio da su prisustvo i razvoj mikorize tesno vezani za zivot i ra­
zvoj crnog bora, samim tim i za odgovarajuce ekoloske faktore , pose­
bno zemljisnu ekologiju i vodno-fizicka svojstva zernljista. W or 1 e y 
je 1959. godine utvrdio da je zemljisna vlaga bitan faktor za mikoriznu 
asocijaciju u sferi korenovog sistema, Ha cs k a y llo 1965. znacaj ctej­
stva temperature na rast i respiraciju ektotrofne mikorize, Rich a r ct s 
1961. na znacaj pH zernljista i dr. 

· Prema iznetom, nestanak mikorizne asocijacije na korenovom siste­
mu crnog bora kao glavnog predstavnika mikotrofno-simbiotrofne ishrane, 
izaziva duboke fizioloske poremecaje. Vee narusenu fiziolosku funkciju 
crnog bora, prvenstveno zbog narusenog vodnog rezima u plitkim, siromas­
nim zemljistima i biljnom tkivu potencira postepeno izumiranje i na kraju 
potpuno iscezavanje mikoriznih simbionata, sto pored ,,zedi" prouzrokuje 
jos vecu ,,glad' 'biljke domacina. Kao sto je vec pomenuto, sa narusavanjem 
fizickih i biohemijskih procesa u tkivu crnog bora, dolazi do narusavanJa 
ili potpunog iscezavanja imunitetskih svojstava, tako da nestaju i antiinfe­
kcione zastitne reakcije. Ova vrsta poremecaja biljnog organizma, sto je 
utvrdio i Marx (1969, 1970), otvara put prema patogenim infekcijama u 
fizicki oslabelom i za bolest predisponiranom tkivu crnog bora. 

2. MATERIJAL I METOD RADA 

Kompleksno biogeocenolosko ispitivanje zdravstvenog stanja kultura i 
suma Pinus nigra radeno je na podrucju uze Srbije, posebno na eksperi­
mentalnim povrsinama na Zlatiboru i Sarganu. Ispitvanja su vrsena u tesnoJ 
povezanosti obolelih stabala sa negativnim faktorima abioticke prirode, na 
prvom mestu dugotrajnim susnim periodom, ekstremnim temperaturnim 
rezimom, suvim vetrovima, koji su doveli do izumiranja mikorize i fi­
zioloske pr7dispozicije crnog bora za napad gljivicnih organizama, izazi­
vaca bolest1. 

Na osnovu terenskih analiza i pracenja manifestacija bolesti, nasa 
su se istrazivanja usmerila u pravcu utvrdivanja bolesti sudovnog siste-
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ma. U tom cilju su obarana i sekcirana stabla na ugrozenim lokalitetima 
u svim fazama susenja, kao i zdrava radi komparacije. Sekciranje je vr­
seno pocev od vrata korena, vadenjem koturova na svakom duznom me­
tru, sve do vrha krune. Istovremeno je proucavan i pazuh grancica i gra­
na. Pored poprecnog, analiziran je i tangencijalni presek, odakle su uzi­
mane probe radi utvrdivanja gljivicnog organizma u sudovnom sistemu, 
njegove izolacije i identifikacije. 

Za izolaciju i identifikaciju gljivicnih organizama koriscene su aga­
rizovane pod.loge, kao i prethodno sterilisani fragmenti obolelog tkiva 
koji su stavljani u eksikator na optimalnu vlagu i temperaturu, radi akti­
viranja mikoorganizama u obolelom tkivu. 

3. REZULTATI RADA I ANALIZE 

Makroskopske analize 

Pracenjem manifestacija bolesti na raznim lokalitetima, u raznim 
fazama izumiranja stabala Pinus nigra, sagledan je akutni oblik susenja 
,,preko noci". Stabla izgledaju kao pofarom zahvacena. 

Prvi vidljivi simptomi javljaju se na grancicama i granama, na 
raznim visinama krune, ili terminalnom delu krune, na kojima cetine 
postaju smede crvenkaste boje, bez osipanja. 

Ovo vizuelno sagledavanje pojave susenja nastaje u momentu vec 
jasno zastupljenog obojavanja sudovnog sistema, vidljivog na uzduznom 
i poprecnom preseku obolelih debala i grana (sl. 3). 

Na uzduznom preseku debala konstatovane su smede linije sa 
transformisanim celicnim sadrfajem, sto ukazuje na proces toksikacije 
tkiva pod dejstvom produkata metabolizma (toksina) gljivicnog organizma. 

U zavisnosti od faze susenja, na poprecnom preseku promena boje 
sudovnog sistema se odrafava ili samo .na jednom delu precnika, iii cita­
vim precnikom, u vidu koncentricnih krugova, od periferije, ka centralnom 
delu. Neposredno posle toga, dolazi do jakog obojavanja drveta u indigo­
mrku boju. U toj fazi stabla su vec osusena. Promena boje sudovnog s1-
stema konstatovana je i u pazuhu grancica i grana. 

Susenje grancica i grana utvrdeno je na onoj strani krune, na ko­
joj je konstatovano zapusava.nje sudovnog sistema, a susenje krune gde je 
bolest evoluirala ka prstenovanju citavog debla. 

Mikroskopske analize 

Aktiviranjem razvoja mikroflora na obolelim fragmentima drveta, 
dobijene su razne vrste gljivicnih organizama iz redova: Aspergillus, Alter­
naris, Penicillium, Trichodermu, T richotheciwn i Verticillium. 

Zbog navedene banalne flore izolacija Verticilliuma u cistu kulturu 
na koriscenim hranljivim podlogama je otefana i nalazi se u toku. 
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SI. 3. A - Izgled obolelog drvnog tkiva na poprecnom preseku (obojenost sudov­
nog sistema). B. - Obojenost sudovnog sistema obolelih stabala na uzduznom 
preseku (levo); mikroskopski snimak prisustva micelije u trahejama obolelog tkiva 

(desno) 

Pod optimalnim uslovima temperature i vlage, iako u asepticnim 
uslovima, na napadnutom drvnom tkivu su se formirale fruktifikacije: se­
ptirana micelija, pocetak formiranja mikrosklerocija i hlamidospore (sl. 
4A, B, C). Ovi reproduktivni organi odgovaraju organizmu Verticillium. albo­
•atrwn R. Eit B. 

Mikroskopiranjem obolelog tkiva u trahejama je utvrden proces 
mikotoksikoze, koji se karakterise prisustvom plavkasto obojene micelije, 
od korenovog vrata do vrha krune (sl. 3B). 

BioloAke odlike Verticillium albo-atrum 

Gljivicni organizam je prvi put opisan od R e ink e et B er tho l ct 
(1979). Kao fakultativni parazit izaziva traheomikozu (verticiliozu) sudov­
nog sistema velikog broja kulturnih biljaka, vocaka, dekorativnih i sumskih 
vrsta. 

Prema raspolozivim literaturnim podacima bolest sudovnog sistema 
bora, prvi put je registrovana 1933. godine u Spaniji (Martine j). Opi­
sana je kao tesko obolenje epidemijskog karaktera. Verticilioza cmog bora 
poznata je i u SSSR-u (Z u r av j e v, 1966), gde je uvedena u karantinske 
bolesti (Ram a z an ova et al. 1963). 
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SL 4. Fruktifikacije gljivicnih organi• 
zama: A - septirana micelija; B -
hlamidospore; C - pocetak formiranja 

mikroskleracija 

U nasoj zemlji verticilioza sudovnog sistema Pinus nigra registrova­
na je u Banji Koviljaci (Peno et al. 1970) gde smo pojavu naglog izumira­
nja crnog bora oznacili kao .,apopleksija''. Priroda bolesti koju izaziva Verti• 
cillium albo-atruni prema raznim istrazivacima je sporna. 

Prema Go j ma n-u (1954) organizam spada medu gljive koje se sire 
preko ksilema (traheomikoze, hadromikoze), uz mrko obojavanje tkiva i de­
limicno razlaganje sudova. Daljim razvojem patogen prelazi iz sudovmh 
snopica, koje je korisito kao specificne puteve rasprostranjenja, u osnovna 
paranhimaticna tkiva domacina, gde obicno dostigne svoju patogenu aktiv­
nost. U tom stadijumu stabla su potpuno suva. 

Garret (1955) je Verticillium opisao kao rizosfernu gljivu sa sa­
profitskim svojstvima u odnosu na zdravo tkivo domacina. Ukoliko tkivo 
fizioloski oslabi, saprofitska faza prelazi u patogenu, uz kolonizaciju bilj-
nog tkiva. · 

Po Minke vi c-u (1964) patogeneza traheomikoze sastoji se u tome 
sto se spore gljive sire po sudovnom sistemu, prorastaju kroz celicne zi­
dove parenhima, unistavaju ih toksinima koje stvaraju u procesu metaboli­
zma, izazivajuci kod biljnog tkiva reakciju u vidu obrazovanja gumozmh 
materijala i tila, zbog cega dolazi do zapusavanja sudovnog sistema. 

Na osnovu istrazivanja koja je izvrsila Pot 1 a i cu k (1970) na polju 
proucavanja traheomikoza drvenastih vrsta, Verticillium spada u endofita 
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koji u zdravom biljnom tkivu zivi kao saprofit. Pri narusavanju fizioloskih 
funkcija usled stetnih faktora spoljne sredine, saprofitski nacin zivota. se 
menja i organizam poprima svojstva patogena, izazivaca bolesti. 

Navedena istrazivanja stranih istrazivaca govore u slozenosti problema 
verticiliozne infekcije sudovnog sistema crnog bora, s to zbog njegovog re­
savanja zahteva dalja istrazivanja patogenih karakteristika u nasim uslo­
vima. 

4. ZAKLJUCAK 

Epidemijsko susenje crnog bora se javlja kao rezultat interakcije 
negativnih abiotickih i biotickih faktora. Lancana povezanost ovih faktora, u 
ekolosko-fizioloskoj uslovljenosti susenja ima svoju zakonomernost. 

Negativni abioticki faktori (period dugotrajnih susa, ekstremni tem­
peraturni rezim, suvi vetrovi, koji su doveli do narusavanja vodnog rezi­
ma, posebno u plitkim zemljistima) uslovili su fiziolosku iscrpljenost crno­
borovih stabala usled inhibicije fotosinteze, poremecaja u razmeni m aterije 
i energije, narusavanja procesa transpiracije, osmotskog pritiska i dr. 

Fizioloski iscrpljen organizam crnog bora gubi svoju ektomikoriznu 
asocijaciju u sferi kore.novog sistema, posle cega zbog gubitka simbiotrofne 
ishrane u osnovnim elementima, nas taju jos dub lji patofizioloski poreme­
caji. 

Narusavonjem biohemijskih i fizioloskih procesa, dolazi do iscezava­
nja imunitetskih svojstava crnog bora i stvaranja predispozicije za napad 
izazivaca bolesti sudovnog sistema - Verticilliunz albo-atrum-. R. et B. 
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• 
VERTICILLIOUS INFECTION OF VASCULAR SYSTEM 
AS A FACTOR OF EPIDEMIC DIEBACK OF BLACK 

PINE PLANTATIONS AND FORESTS 

Summar y 

. The epidemic dieback of black pine (Pinus nigra Arn.) forests and plan­
tations represents a complex problem, provoked by interaction of a chain of biotic 
and abiotic factors demonstrating negative effects. 

The abiotic factors are: shallow skeletal soils, long period of drought, 
extreme temperatures, dry winds etc. and as the most important biotic factor 
V erticillium albo-atrum, which in the presence of optimal epidemic conditions 
closes the circle of negative action of all harmful factors. 

M. J. 
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Koriscenje korohumusa ,,MATROZ" za oziljavanjc: Lo11icera nitida; 2. Lugu­
strum vulgaris; 3. Keria japonica; 4. i 5. Bogato razvijcn zilni sistem Lig11s­

tr111n 1•11lgaris u korohumusu.(Orig.) 

'------------------- ---..) 
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