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Rezime. Fitopatogene gljive iz roda Neofabraea zna¢ajan su prouzrokovac rak-rana grancica i trulezi
uskladiStenih plodova jabuke Sirom sveta. U Srbiji, prva pojava ovog oboljenja zabelezena 2016.
godine na plodovima jabuke, a kao prouzrokova¢ identifikovana je vrsta Neofabraea alba. Infekcija
plodova naj¢esce nastaje tokom vegetacije, a simptomi trulezi se uo¢avaju nekoliko meseci kasnije,
tokom perioda skladistenja. Na zarazenim plodovima dolazi do razvoja trulezi koja uti¢e na promene

kvaliteta ploda tokom perioda skladistenja, €iji intenzitet zavisi od tipa hladnjace i sorte jabuke.
Suzbijanje ovog oboljenja u zasadima jabuke bazira se na adekvatnoj primeni sintetisanih fungicida.
Medutim, zbog rizika po zdravlje ljudi i zivotnu sredinu, kao i moguénosti razvoja rezistentnih pop-
ulacija patogena, potrebno je razvijati alternativna reSenja u vidu efikasnih preparata bioloskog
porekla. U radu su sistematizovana dosadasnja saznanja o prouzrokova¢ima oboljenja iz roda

Neofabraea.

Kljuéne re¢i: Malus domestica, Neofabraea spp., skladi$ni patogeni, truleZ plodova

Uvod

Jabuka (Malus x domestica Borkh.) je jedna od naj-
znacajnijih vrsta vocaka u Srbiji i svetu, sa porastom
obima proizvodnje iz godine u godinu. Prema podaci-
ma FAOSTAT-a proizvodnja jabuke u Srbiji 2022.
godine iznosila je 486.215 t, na povrsini od 27.253 ha
(FAOSTAT, 2022). Vodec¢e mesto u svetu po koli¢ini
proizvedene jabuke zauzima Kina sa 47,6 miliona
tona, zatim Evropska unija sa 18,8 miliona tona, dok
trece mesto pripada SAD sa 4,43 miliona tona.
Najveci proizvodaci jabuke u Evropi su Poljska (4,26
miliona tona) i Italija (2,25 miliona tona), dok Srbija,
prema statistickim podacima, zauzima 11. mesto

(FAOSTAT, 2022). U Srbiji, prema povrsini zasada,
jabuka zauzima drugo mesto, odmah iza Sljive.
Najvece povrsine pod jabukom nalaze se u opStinama
Subotica (1.596 ha), Smederevo (1.340 ha) i Grocka
(1.219 ha) (Keserovi¢ et al., 2014). Kako bismo
razumeli rastuci trend proizvodnje jabuke neophodno
je sagledati njen znacajan ekonomski potencijal, sa
mogucéno$cu ostvarivanja profita tokom cele godine.
Uz savremeni nacin skladiStenja plodova i dobru
agrarnu politiku, jabuka predstavlja najrentabilniju
vrstu vocaka. Osim §to se koristi u sveZzem obliku, ona
takode predstavlja i sirovinu za preradu u razliite
sekundarne proizvode, kao §to su sok, koncentrat,
dzem, marmelada, kompot, sirup, pektin i jabucna
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kiselina, $to dodatno ukazuje na njen viSestruk znacaj
(Keserovi¢ et al., 2014). Poostravanjem standarda
kvaliteta plodova i teznjom ka zdravstveno bezbednoj
hrani, cilj proizvodnje preusmeren je sa kvantiteta na
kvalitet i uskladenost sa medunarodnim principima
proizvodnje.

Gubici tokom ¢uvanja plodova

Kako bi se omoguéila dostupnost i prodaja tokom cele
godine sa minimalnim gubicima, neophodno je uvesti
najsavremenije pristupe u tehnologiju ¢uvanja plodo-
va. Gubici nakon berbe i tokom cuvanja krecu se u
rasponu 5-25% u razvijenim zemljama, dok u nerazvi-
jenim i zemljama u razvoju dostizu ¢ak 50% (Nunes,
2012). Na kvalitet jabuke i pojavu gubitaka u toku
skladiStenja uti¢u mnogobrojni faktori kao $to su: tem-
peratura, vrsta atmosfere u hladnjaci, relativna
vlaznost vazduha u komori i zdravstveno stanje plodo-
va (Dudas et al., 2022). Sa aspekta zdravstvenog stanja
plodova, uzrok naruSavanja kvaliteta moze biti
abiotickog ili bioti¢kog porekla (pod uticajem delo-
vanja mikroorganizama). Jedan od najznacajnijih
uzroka propadanja plodova i mogucih gubitaka u toku
skladiStenja predstavljaju bolesti prouzrokovane
fitopatogenim gljivama. Veliki broj fitopatogenih glji-
va moze dovesti do gubitaka u toku proizvodnje i
skladistenja plodova. Pored dominantnih prouzroko-
vaca trulezi ploda jabuke, kao §to su: Penicillium spp.,
Monilinia fructigena 1 Botrytis cinerea, znacajan udeo
imaju i rodovi: Alternaria, Mucor, Fusarium, Neofa-
braea, Colletotrichum 1 drugi (Grahovac et al., 2012;
2014; Petres et al., 2018; 2019; 2020; Vukoti¢, 2024).

Neofabraea spp. — prouzrokovaci trulezi
ploda jabuke

Trulez ploda jabuke, poznatu kao ,,Bull’s eye rot”
(,,bikovo oko®), prouzrokuje nekoliko vrsta fitopato-
genih gljiva roda Neofabraea: Neofabraea (Pezicula)
malicorticis, N. perennans, N. alba, N. kienholzii, kao
i nedavno identifikovane vrste, N. brasiliensis i N.
actinidiae (Vukotié, 2024). Vrste ovog roda odavno su
poznate na prostorima pacifickog severozapada (Gro-
ve, 1990), dok je prva pojava roda Neofabraea u
evropskoj literaturi zabelezena je dvadesetih godina
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XX veka, pri istrazivanju zastupljenosti prouzroko-
vaca trulezi jabuke u Engleskoj (Heald, 1920). Prva
pojava oboljenja prouzrokovana vrstom N. alba u
Srbiji zabelezena je 2016. godine (Vico et al., 2016). U
pogledu zastupljenosti Neofabraea spp. na uskladi-
Stenim plodovima jabuke, uocena su variranja u zavis-
nosti od: vremena i mesta uzorkovanja, koncepta za-
Stite pre berbe plodova, sorte jabuke, tipa hladnjaca u
kojima se ¢uvaju plodovi, higijene prilikom skladiste-
nja i mnogih drugih faktora. Prema podacima iz Hrvat-
ske (Sever et al., 2012), u strukturi populacije patoge-
na na plodovima koji se ¢uvaju u ULO (Ultra low oxy-
gen) hladnjacama rod Neofabraea zastupljen je 24,1%
u odnosu na ostale prouzrokovace, dok u Norveskoj
ovaj udeo iznosio 30% (Wenneker, 2019). U nedav-
nom istrazivanju sprovedenom na nasim prostorima,
utvrdeno je da je zastupljenost vrsta roda Neofabraea,
u odnosu na ostale prouzrokovace trulezi, bila najveca
kod sorte Zlatni deliSes, sa ¢ak 96% (Krsmanovi¢ et
al., 2018).

Klasifikacija

Trulez ploda jabuke koju prouzrokuju vrste roda Neo-
fabraea nedovoljno je istrazeno oboljenje sa kontro-
verznom istorijom klasifikacije prouzrokovaca obo-
ljenja. Problem u klasifikaciji nastao je zbog razli¢itog
imenovanja vrsta usled nedovoljnog poznavanja bio-
logije patogena. Kroz istoriju se navode i razni nazivi
za oboljenje, u Evropi je bilo poznato kao antraknozna
trulez, zatim gorka trulez, lenticelna trulez i Gloeospo-
rium trulez (Snowdon, 1990). Najpoznatiji naziv obo-
ljenja, koji je i danas u upotrebi, je ,,volovsko”, ili ,,bi-
kovo oko”. Kompleks vrsta Neofabraea spp., odnosno
Phlyctema spp. pripadaju carstvu Fungi, razdelu
Ascomycota, podrazdelu Discomycetes, klasi Leotio-
mycetes, redu Helotiales, familiji Dermataceae. Rod
Neofabraea sadrzi 12 vrsta (Kirk et al., 2008), od kojih
je za Sest poznato da imaju sposobnost prouzrokovanja
trulezi ploda jabuke. Vrste ovog roda koje izazivaju
trulez ploda jabuke su: N. alba (anamorf: Phlyctema
vagabunda), N. perennans (anamorf: Cryptosporio-
psis perennans), N. malicorticis (anamorf: Cryptospo-
riopsis malicorticis), Neofabraea sp. nov. (anamorf:
Cryptosporiopsis kienholzii), N. actinidiae (anamorf:
Cryptosporiopsis actinidiae) 1 N. brasiliensis.
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Geografska rasprostranjenost i ekonomski
znacaj oboljenja

Oboljenje izazvano vrstama roda Neofabraea prvi je
put opisano u oblasti americkog pacifickog severoza-
pada SAD, registrovano je u Kaliforniji, Masacusetsu,
Ajdahu, Micigenu, Nebraski, Ilinoisu, Zapadnoj Vir-
dziniji i Pensilvaniji, odakle se dalje rasirilo (Grove,
1990). Prva pojava roda Neofabraea u na evropskom
kontinetu detektovana je prilikom istrazivanja zastu-
pljenosti prouzrokovaca trulezi ploda jabuke u Engle-
skoj (Heald, 1920). Oboljenje je zatim registrovano u
Nemackoj, Danskoj, Holandiji, Poljskoj, Spaniji, Ita-
liji, Norveskoj, Finskoj, kao i drugim evropskim zeml-
jama, ukljucujuéi i Srbiju (Grove, 1990; Vico et al.,
2016). Prva pojava oboljenja u Juznoj Africi zabeleze-
na je pocetkom druge polovine XX veka (Den Breey-
en et al., 2019), a takode je registrovana i na Novom
Zelandu i u Australiji (https://gd.eppo.int/taxon/). Ra-
sprostranjenost N. brasiliensis 1 N. actinidiae je za
sada ogranic¢ena na teritorije Novog Zelanda, Austra-
lije i Brazila. Prema poslednjim istrazivanjima, u juz-
nom regionu Brazila predstavljaju dominantne pato-
gene u odnosu na ostale vrste ovog roda (Sanhueza,
2015).

Vrste roda Neofabraea nisu registrovane u Kini i
predstavljaju karantinske patogene koji bi mogli ugro-
ziti proizvodnju jabuke. Osim toga, N. alba se od
2018. godine nalazi na karantinskoj listi u Brazilu, dok
je u drugim drzavama ovaj patogen Cesta pojava. Ta-
kode, N. perennans se u Cileu nalazi na Al listi od
2019. godine. N. alba i N. malicorticis nalaze se na
listi regulisanih nekarantinskih mikroorganizama u
Evropi, pri ¢emu svaka drzava u kojoj je patogen de-
tektovan sprovodi sopstvenu fitosanitarnu kontrolu ka-
ko bi se umanjio uticaj na ekonomiju, ekologiju i
poljoprivredu te drzave ,,RNQP (Annex IV)”
(https://gd.eppo.int/). U drzavama kao §to su Finska,
Australija, Svajcarska i Rusija registrovana je pojava
oboljenja na ograni¢enom prostorima.

Pra¢enjem pojave i zastupljenosti oboljenja za-
belezena su variranja u zavisnosti od duzine skladiste-
nja, mesta i sorte jabuke. U Francuskoj, Norveskoj
(Landfald, 1983) i Nemackoj, rod Neofabraea se na-
vodi kao glavni uzro¢nik propadanja plodova jabuke u
skladistu (Bompeix & Cholodowski, 2000). Ekonom-
ske Stete prouzrokovane vrstama roda Neofabraea na
jabuci u Nemackoj i Danskoj kre¢u se do 62% (Maxin,

2012). U Norveskoj je zastupljenost trulezi ploda ja-
buke tipa ,,bikovo oko” u hladnjac¢ama iznosila 30% u
odnosu na ostale prouzrokovace (Borve & Stensvand,
2013). U istrazivanjima sprovedenim u Britanskoj
Kolumbiji, oboljenje je registrovano na 40% plodova
sorte Zlatni deliSes, odnosno 9% plodova sorte Me-
kinto§ (Sholberg & Haag, 1996), §to ukazuje na
znacajan uticaj sorte jabuke na pojavu oboljenja. Kon-
statovano je i variranje u zastupljenosti vrsta roda Ne-
ofabraea u razli¢itim periodima ispitivanja. U Velikoj
Britaniji sprovedena su opsezna ispitivanja u kojima je
pracen intenzitet pojave Neofabraea spp. tokom cetiri
godine. UocCena je razlicita zastupljenost u odnosu na
godinu ispitivanja, gde je procenat zarazenih plodova
tokom 2010/2011. godine iznosio 80-100%, nakon
Cega je zabelezen pad na prosecno 56% tokom 2013.
godine, odnosno 16% tokom 2014. godine.

Vrsta N. alba (anamorf: Phlyctema vagabunda
Desm.) prvi put je identifikovana 1847. godine u Fran-
cuskoj (Everett et al., 2019). Smatra se najrasprostran-
jenijim patogenom iz roda Neofabraea koji uzrokuje
trulez plodova jabucastih vrsta vocaka u Evropi
(Michalecka et al., 2016; Medi¢ et al., 2019; Vukoti¢
et al., 2022). Pored jabuke, koja je njen glavni do-
macin, N. alba moze se javiti i na jasenu, maslinama,
vrstama iz rodova Rubus spp., Sambucus spp. i mno-
gim drugim biljkama (Romero et al., 2016). Ovaj pato-
gen prezivljava kao saprotrof na mrtvoj kori jabuke,
kruske, masline, kao i na brojnim drvenastim i zeljas-
tim biljkama. Prisustvo vrste N. alba zabelezeno je u
Severnoj Americi, Australiji, Cileu, Japanu, Novom
Zelandu i Juznoj Africi, dok je u Kini klasifikovan kao
karantinska vrsta (Cao et al., 2013; Den Breeyen et al.,
2019). U Srbiji je trulez ploda jabuke prouzrokovana
vrstom N. alba prvi put zabelezena 2016. godine (Vico
et al., 2016). Istrazivanjima koja su usledila dobijeni
su prvi rezultati koji rasvetljavaju pojavu ovog obo-
ljenja na uskladistenim plodovima jabuke na teritoriji
Vojvodine (Vukoti¢, 2024). Tokom 2017. godine, u
prvoj godine istrazivanja Neofabraea spp. izolovana iz
uskladistenih plodova je imala prose¢nu zastupljenost
38,3%, dok je u drugoj i gotovo udvostrucen broj izo-
lata. Najniza zastupljenost Neofabraea spp. zabeleze-
na je u hladnjacama sa sopstvenom proizvodnjom i
Cuvanjem plodova, gde su pravovremeno realizovani
programi zastite vocaka i plodova u vegetaciji i sa sa-
vremenim nacinom c¢uvanja plodova nakon berbe
(Vukoti¢ et al., 2022).
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Simptomi oboljenja na stablu, granama i
grancicama

N. alba je prema ranijim navodima opisana kao saprob
sa slabim potencijalom prouzrokovanja Steta u zasadi-
ma jabuke. Takode, smatrano je da N. alba nije u
mogucnosti da zarazi zdravo tkivo i da iskljucivo ko-
lonizuje povrsinsko tkivo drveta i obrazuje manje rak-
rane (Slika 1). U slu¢aju obrazovanja rak-rana na sta-
blu nema sporulacije, te da do infekcije ploda jabuke
dolazi putem micelije koja se saprotrofno razvija na
mrtvom tkivu grana i izdanaka. Osim pojave na grana-
ma i izdancima, dolazi do epifitnog razvoja na licu i
nali¢ju lista (Tan & Burchill, 1972). Novija istraziva-
nja navode moguénost pojave sporulacije, kao i pojavu
rak-rana na rodnim i nerodnim gran¢icama i mrtvom
tkivu stabla. N. alba je usled Steta prouzrokovanih u
vegetaciji registrovana kao ozbiljno oboljenje u za-
sadima jabuke, kruske i masline, a zabelezena je i ma-
sovna pojava na jasenu (Romero et al., 2018; Carneiro
et al.,, 2022). Znacajan razvoj rak-rana na vestacki
inokulisanim grancicama jabuke i kruske zabelezen je
pri niskim temperaturama tokom zimskog perioda,
dok je potpuno zaustavljanje razvoja uoceno u avgustu
(Slika 1) (Vukoti¢, 2024). Pored toga uocena je i poja-
va acervula crne boje ispod povrsSinskog tkiva, unutar
kojih su registrovane konidije.

Slika 1. Simptomi rak rana na granCicama jabuke uzrokovanih
vrstom N. alba

Figure 1. Symptoms of canker on apple twigs caused by the species
N. alba

N. malicorticis/N. perennans — razvoj antraknoz-
nih rak-rana (N. malicorticis) poc¢inje u toku jeseni.
Prvi simptomi se javljaju kao sitne, kruzne pege, cr-
venkastobraon do crne nekrotine pege na glatkoj
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povrsini kore koje Sirenjem poprimaju elipti¢ni i
udubljeni oblik. N. perennans na stablu izaziva vise-
godisnje rak-rane koje se, usled novih infekcija na
obodu zarazenog tkiva, iz godine u godinu Sire. Infi-
cirano mesto biva okruzeno izdignutim slojem kore, sa
uzduzno koncastim tkivom i jasno razdvojenim zdrav-
im tkivom (Grove et al., 1992). Ispod pega se razvija
vlazna trulez do kambijuma. Razvoj rak-rana se uspo-
rava ili zaustavlja tokom zime, dok se pojacana aktiv-
nost patogena nastavlja u proleée. Pocetkom leta rak-
rana prestaje sa Sirenjem, a na ivicama zahvaéenog de-
la kora se susi i puca. U letnjim mesecima na mestu
rak-rana obrazuju se acervule. U drugoj godini nakon
infekcije kore stabla, kora puca i ljusti se, nakon cega
ostaju oziljci 1 povrsinsko tkivo poprima paperjast iz-
gled (Henriquez, 2003).

N. kienholzii — pojava ovog patogena uocena je na
plodovima jabuke, dok opis prirodne pojave na drvetu
nije zabelezen. Postoje opisi simptoma na vestacki ino-
kulisanim granama jabuke (sorte Crveni delises i Fu-
dzi), koji se podudaraju sa prethodnim opisima simp-
toma koje prouzrokuju N. malicorticis i N. perennans.
N. kienholzii je slabije agresivnosti u odnosu na N. pe-
rennans, sa slabijim obrazovanjem rak-rana (Aguilar et
al., 2019).

Simptomi oboljenja na plodu

Razlicite vrste roda Neofabraea na plodovima jabuke
izazivaju veoma sli¢ne simptome trulezi, $to onemogu-
¢ava njihovo vizuelno razlikovanje. U uslovima kon-
stantne vlaznosti, infekcije se ostvaruju kroz lenticele,
dok je Sirenje spora mogucée uz prisustvo vode. Lezije
na plodu koje prouzrokuju Neofabraea spp. u pocetku
su sitne, kruzne, svetlomrke boje (Slika 2), brzo se Sire
i mogu unistiti ¢itav plod. Pege su uglavnom blago
ulegnute, zonirane, sa svetlijim, ili, u nekim slucaje-
vima, tamnim centrom. Acervule koje se formiraju na
starijim pegama su vlazne, belicastokrem boje, Cesto
prstenasto rasporedene unutar pege. Nekrotirani deo
tkiva unutar pege je ¢vrst i retko dolazi do pucanja i
odvajanja od zdravog tkiva. N. malicorticis prouzroku-
je jace zonirane lezije od N. alba. U retkim slucajevima
simptomi trulezi koje prouzrokuje N. malicorticis
primeceni su pre berbe na plodovima kasnih sorti ja-
buke (Snowdon, 1990). Uocena je razlika izmedu vrsta
u odnosu na vreme potrebno za razvoj simptoma. N.
alba u odnosu na N. malicorticis izaziva simptome kas-
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nije u hladnjaci. Takode, N. kienholzii prouzrokuje
slicne simptome kao vrste N. alba, N. perennans i N.

malicorticis (Bompeix, 1978).

s

y

Slika 2. Neofabraea spp. —trulez tipa ,,bikovo oko” na plodu jabuke
tokom skladiStenja
Figure 2. Neofabraea spp. — Bull's eye rot on apple fruit in storage

Ciklus razvoja patogena

Vrste roda Neofabraea prezimljavaju u obliku
micelije 1 reproduktivnih struktura u rak-ranama na
granama, na plodovima, u opalom li§¢u, na rodnim
granicama 1 na mestima orezivanja (Grove et al.,
1992). U polnom stadijumu patogen formira apotecije

dve godine nakon infekcije na mestu prethodno obra-
zovanih acervula (Slika 3). Nakon jesenjih kisa dolazi
do oslobadanja askospora koje se raznose vetrom na
udaljenost do nekoliko kilometara (Tan & Burchill,
1972). Prema dostupnoj literaturi, pojava apotecija
vrste N. alba zabelezena je samo u Engleskoj, dok je u
slucaju N. perennans i N. malicorticis pojava u prirodi
Cesta (Guthrie, 1959). U letnjim mesecima sa pojavom
visih temperatura dolazi do formiranja acervula, dok je
za pojavu konidija potrebna veca relativna vlaznost
vazduha, prac¢ena kiSom. Konidije se oslobadaju u vi-
du zelatinoznog matriksa i u kapljicama vode
dospevaju do ploda. Period potreban za formiranje
konidija unutar rak-rana na vestacki inokulisanim sta-
blima je oko 5-6 meseci (Naqvi, 2004). Mada patogen
kolonizira mesta koja su ostetile krvave vasi, one ne-
maju ulogu u epidemiologiji patogena i ne raznose ko-
nidije.

Plod je podlozan infekcijama tokom vegetacije,
od opadanja kruni¢nih listica do berbe, a njegova
osetljivost se povecava u drugom delu vegetacije.
Patogen prodire uglavnom kroz lenticele ploda, ali
moze prodreti i kroz povrede nastale na plodu. Prodor
je, takode, mogu¢ kroz cvetnu drsku i CaSicu cveta.
Infekcija ploda moze se ostvariti na pocetku vegetaci-
je, dok se simptomi razvijaju nakon Cetiri meseca u
skladistu, u retkim slucajevima i ranije (Henriquez,
2003).

Slika 3. Neofabraea spp. — pojava acervula na plodu jabuke (a); izgled kolonije na krompir-dekstroznoj podlozi (b); makrokonidije patogena (c)
Figure 3. Neofabraea spp. — appearance of acervuli on apple fruit (a); colony of Neofabraea spp. on potato-dextrose medium (b); macroconidia
of pathogen (c)
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Mogucnosti suzbijanja Neofabraea spp. na
plodu jabuke

U savremenom konceptu poljoprivredne proizvodnje
pri izboru mera za prevenciju i suzbijanje prouzroko-
vaca oboljenja neophodno je uvaziti nacelo odrzivosti.
Sve veci zahtevi za proizvodnju bezbedne hrane bez
ostataka pesticida, kao i1 za oCuvanje zivotne sredine,
pokrenuli su novi trend u suzbijanju patogena. Sa ci-
ljem smanjenja upotrebe sintetickih fungicida, kao i
zbog nemogucnosti njihovog koris¢enja nakon berbe,
zastita plodova iziskuje pronalazenje alternativnih re-
Senja. Poslednjih godina intenzivno se radi na unapre-
denju razlicitih bioloSkih metoda suzbijanja, zasno-
vanih na upotrebi mikroorganizama i razli¢itih sup-
stanci prirodnog, najcesée biljnog porekla, kao i na
primeni fizi¢kih mera koji obuhvataju tretmane toplim
vazduhom i vodom, zracenja i sli¢no (Vukoti¢, 2024).

Za sprecavanje oboljenja prouzrokovanih vrsta-
ma Neofabraea spp. primenjuje se vise razli¢itih mera
koje obuhvataju agrotehnicke, hemijske, fizicke i bi-
oloske mere, kao i stvaranje otpornih sorti. Prva mera
suzbijanja oboljenja pocinje u zasadu jabuke sa ukla-
njanjem obolelih grana i stabala u cilju smanjenja ko-
licine inokuluma. Druga mera koja je najcesce prakti-
kovana je primena hemijskih preparata u zasadu (Gro-
ve, 1990).

Najranija istrazivanja vezana za hemijsko suzbi-
janje vrsta roda Neofabraea obuhvatala su preparate
koji prema danasnjim saznanjima imaju negativan uti-
caj 1 u velikom broju zemalja nisu preporuceno sredst-
vo zatite, a prvi rezultati ispitivanja efikasnosti fungi-
cida u zasadu vocaka odnose se na rana prskanja cira-
mom, kaptanom, dihlonom, manebom i fenil-ziva-hlo-
ridom (Kienholz et al., 1956; Chollet & Sprague,
1958; Edney et al., 1961). Sedamdesetih godina pro-
Slog veka fungicidi iz grupe benzimidazola (benomil i
tiabendazol) uspesno su suzbijali prouzrokovace roda
Neofabraea (Burchill & Edney, 1972). Takode, be-
nomil je, zajedno za tiabendazolom, ispoljio efikas-
nost potapanjem plodova jabuke nakon berbe (Bom-
peix, 1978), ali je uklonjen sa liste dozvoljenih sup-
stanci u Evropskoj uniji (Aneks 1, Direktiva 91/
414/EEC) i izbacen je iz upotrebe u zastiti vocaka (EU
Pesticide Database). Prema pojedinim autorima, tria-
zoli 1 imidazoli nisu dovoljno efikasni u suzbijanju N.
alba, za razliku od anilinopirimida, fenilpirola i stro-
bilurina, koji su ispoljili zadovoljavajuci efekat (Bom-
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peix & Cholodowski, 2000). Efikasan je bio i tiofanat-
metil, ali zbog ostataka i limitirane upotrebe u veg-
etaciji nije preporucljiv za upotrebu (Palm, 2009).
Osim njega, primenu su nasli i mesavina piraklostrobi-
na i boskalida, sa slabijim efektom sprecavanja bolesti
,,bikovo oko” (Cameldi et al., 2016). Prema novijim
istrazivanjima, tiabendazol se smatra najefiksanijim,
nakon ¢ega sledi pirimetanil, dok fludioksonil ispolja-
va slabiju efikasnost i najbolje ga je koristi u kombi-
naciji sa tiabendazolom. Neofabraea vrste pripadaju
grupi srednjeg rizika za razvoj rezistentnosti na fungi-
cide, te je stoga potrebno kombinovati i smenjivati
fungicide iz razli¢itih FRAC grupa (Amiri, 2020).

Biolosko suzbijanje podrazumeva koris¢enje anta-
gonistickih mikroorganizama i njihovih metabolita, sup-
stanci biljnog porekla, kao i drugih prirodnih jedinjenja
koja povecéavaju otpornost biljaka na patogene. Do
danas je identifikovano preko 3000 etarskih ulja, od
kojih se oko 300 koristi u praksi za razli¢ite namene.
Pored primene u humanoj medicini, etarska ulja su
vazan izvor bioloski aktivnih jedinjenja u poljoprivredi,
gde pokazuju antibakterijska, insekticidna, fungicidna,
nematocidna i herbicidna svojstva (Turek & Stintzing,
2013). Pored etarskih ulja i biljnih ekstrakata, istrazi-
vanja ukazuju na efikasnost drugih bioloskih agensa u
suzbijanju bolesti koje izazivaju vrste roda Neofabraea.
Leibinger et al. (1997) su proucavali primenu mikroor-
ganizama za tretiranje zasada pre berbe i njihovu spo-
sobnost spre¢avanja razvoja oboljenja. Ispitivan je uti-
caj Aureobasidium pullulans i meSavine Bacillus sub-
tilis 1 Aureobasidium pullulans na razvoj Neofabraea
spp. (Leibinger et al., 1997; Vanwalleghem et al., 2016).
Drugi mikroorganizmi (Cryptococcus laurentii, C. infir-
mo-miniatus 1 Rhodotorula glutinis), kao i njihovo
zajednicko delovanje, inhibirali su razvoj oboljenja na
plodovima kruske (Chand-Goyal & Spotts, 1996;
Mitrovi¢ et al., 2022). N. alba se zbog svog usporenog
razvoja uspesno suzbija bioloskim agensom Tricho-
derma spp. (Rios Zamorano & Diaz, 2021). Nedavna
istrazivanja ukazuju i na potencijal bioloski stabilnih
jedinjenja, poput alkilrezorcinola prisutnih u zitima, u
suzbijanju Neofabraea spp. (Ciccoritti et al., 2015).
Osim toga, propolis se pokazao kao efikasan u inhibiciji
porasta micelije N. alba (Urrea-Ancanao, 2019).
Uprkos mnogobrojnim istrazivanjima efekata, potrebno
je naglasiti da bioloski preparati za suzbijanje vrsta roda
Neofabrea nisu registrovani, kako u svetu tako ni u
nasoj zemlji.
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Zakljucak

Fitopatogene gljive roda Neofabrea predstavljaju
jedan od najvaznijih cinilaca koji ogranicavaju
proizvodnju jabuke, a u naSoj zemlji je prisustvo vrste
N. alba tek nedavno detektovano. Na pokozici za-
razenog ploda javljaju se kruzne, ravne do ugnute lez-
ije, sa karakteristicnim svetlosmedim koncentri¢nim
krugovima okruzenim tamnijim zonama, a u okviru
lezije vremenom se razvija beliCasta micelija sa ma-
som svetlozutih konidija. N. alba je usled Steta pro-
uzrokovanih u vegetaciji registrovana kao ozbiljno
oboljenje u zasadima jabuke, kruske i masline, a za-
belezena je i masovna pojava na jasenu. Za spre-
Cavanje oboljenja prouzrokovanih vrstama Neofa-
braea spp. primenjuje se viSe razliitih mera koje
obuhvataju agrotehnicke, hemijske, fizicke i bioloske
mere, kao i stvaranje otpornih sorti. Kako bi se sman-
jila pojava trulezi ploda jabuke, neophodno je kombi-
novanje vise mera zastite. Preventivne mere zastite
jabuke prvenstveno podrazumevaju uklanjanje zaraze-
nih biljnih delova kako bi se redukovao inokulum.
Ipak, osnovni nacin suzbijanja je primena fungicida,
koja sa sobom nosi odredene rizike, kao §to su zaga-
denje zivotne sredine, rezidue u prehrambenim pro-
izvodima koje mogu biti opasne po zdravlje i pojava
rezistentnih sojeva patogena. Da bi se ovi izazovi pre-
vazi$li, poslednjih godina intenzivno se radi na izna-
lazenju efikasnih bioloskih preparata za suzbijanje N.
alba na jabuci.
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Abstract

Phytopathogenic fungi from the Neofabraea genus are
one of the major causal agents of the postharvest
decay of apple fruit as well as tree canker. In 2016, a
disease caused by Neofabraea alba was detected for
the first time in Serbia. Although the infection usually
occurs during the growing season, the symptoms of rot
appear several months later, during the storage period.
The infected fruits develop necrosis and show the mor-
phological characteristics of N. alba. The appearance
of rot affects the quality of the fruit, with the intensity
of the rot depending on the type of cold storage and the
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cultivars. The control of this disease in apple orchards
is based on the use of fungicides. The use of synthetic
fungicides is highly effective, but their use has led to
problems such as environmental pollution, develop-
ment of resistance and residual toxicity. Therefore,
other bull's eye rot control strategies, such as applica-
tion of biopesticides, have to be developed.

Key words: Malus domestica, Neofabraea spp., post-
harvest pathogens, frut rot



