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UDK 630%443:%416.16]: 582.475(497.13) Izvorni znanstveni ¢lanak

DANKO DIMINIC

PRILOG POZNAVAN]JU MIKOZA BOROVIH
KULTURA U ISTRI

PINE'S MYCOSES TN THE PINE PLATATIONS OF
ISTRIA

Prispjelo: 14. 09. 1993. Prihvaceno: 1. 10. 1993.

Mikoloska istrazivanja u kulturama alepskog i crnog bora zapocela su 1991, a
intenzivirana su i prodirena 1992. Obuhvatla su iulmre u cijeloj Istri. Tijekom rada
evidentirane su neke patogene gljive na iglicama, izbojcima, granama i ¢eserima borova.
Medu nadenim mikozama gljiva Sphaeropsis sapinea (Fr.) Dyko et Sutton utvrdena je kao
naj§tetnija za crni bor na nekim lokalitetima. Kao posljedica napada §. sapinea zabiljezena
su sudenja vrinih izbojaka, grana i cijelih stabala.

U radu su izneseni rezultati terenskih i laboratorijskih istrazivanja utvrdenih mikoza.
Takoder se pokusao dati odgovor na moguée razloge pojavi znacajnijih susenja crnog bora
na nekim lokalitetima u Istri kao posljec%ici Stetnog djelovanja gljive S. sapinea.

Kljuéne rijeci: borove kulture, alepski bor, crni bor, susenje, Sphaeropsis
sapinea, Istra, Hrvatska

UVOD - INTRODUCTION

SuSenju $uma u svijetu i u nas zadnjih se godina posvecuje veca paznja. U
Hrvatskoj se proces propadanja $umskih ekosustava prati od 1987. Provedenim
anketama o su$enju Suma tijekom 1987., 1988.1 1990. (Prpi¢ 1 dr. 1991) procije-
njena je ostecenost stabala prema osutosti krosnje. Iznad 25% osutosti krodnje ima
do 24% ¢&etinjada i do 8% ristaéa u Hrvatskoj.

Na podruéju Uprave Suma Buzet od ukupno obrasle povriine (33642 ha) na
Ecwréine pod kulturama crnog i alepskog bora otpada 31,1% (10473 ha). Borove

ulture u Istri podizane su radi zastitnih, ekonomskih i estetskih razloga. Kako

treéina povriine Uprave Suma otpada na spomenute kulture, ne treba posebno
isticati njihovu vaznost. Opée je poznato da su prirodni ekosustavi stabilniji od
umjetnih, a pogotovo ako je rije¢ 0 monokulturama. Crni i alepski bor su vrste koje
od prirode ne dolaze u Istri, te su stoga izloZenije $tetnom djelovanju raznih
abiotskih 1 biotskih éimbenika.
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U sklopu ankete o suSenju Suma provedene 1990. na podruéju Istre procijenjena
je osteCenost preko 25% krosnje na 8,9% stabala svih analiziranih vrsta. Za crni bor
je utvrdeno 20,8% stabala spomenute ostecenosti, a za alepski bor 15,9% stabala. 1z
navedenoga se vidi da su crni i alepski bor ugrozeniji od autohtonih vrsta u Istri.

Utvrdeno je da razni abiotski i biotski ¢imbenici utje¢u na susenje borova. O
stetnom djelovanju pojedinih ¢imbenika pisali su brojni autori: Spaic (1964),
Torres Juan (1971), Opalic¢ki (1986), Glavas (1981, 1983, 1988), Bus-
sottiiidr. (1992) 1 drugi autori.

Istrazivanja utjecaja razli¢itth koncentracija sumpora na susenja crnog bora u
Istri proveli su Komlenoviéidr. (1990) tijekom 1988. i ranijih godina. Tim su
istrazivanjima utvrdene kulture s povisenim koncentracijama sumpora u iglicama:
Voziliéi, Poljane, Krian, Ripenda i Golji. Autori navode kako u tim kulturama treba
ratunati s direktnim $tetnim utjecajem sumpornog dioksida.

U Istri su tijekom 1986. zabiljeZena pojedinacna i grupimiéna susenja stabala
crnog bora. Halambek & Liovié (1988) provedemm istrazivanjem utvrdili su
gliivu Cenanginm ferruginosum Fr. kao uzrocnika susenja.

S obzirom na navedena i 1strazwan]a uzroka susenja borova u Istri smatrali smo
potrebnim prosiriti istraZivanja usmjerena na fitopatogene gljive 1 time rasvijetliti
njthovu ulogu u procesu susenja borova.

Mikoloska istrazivanja u kulturama alepskog i crnog bora zapocela su 1991., a
intenzivirana su i prosirena 1992. Obuhvacene su kulture u c1]ef0| Istri. Tl;ekom
rada evidentirane su neke patogene gljive na iglicama, izbojcima, granama i ceserima
borova. Medu nadenim mikozama gljiva Sphaeropsis sapinea (Fr.) Dyko et Sutton
utvrdena je kao najstetnija za crni bor na nekim lokalitetima. Kao posljedica napada
§. sapinea zabiljeZena su susenja vrinih izbojaka, grana i cijelih stabala.

U radu su izneseni rezultati terenskih i laboraton]sklh istrazivanja utvrdenih
mikoza. Takoder se pokusao dati odgovor na moguée razloge pojavi znacajnijih
suSenja crnog bora na nekim lokalitetima u Istri kao posljedici Stetnog djelovanja
gljive S. sapinea.

MIKOLOSKA ISTRAZIVANJA BOROVA HRVATSKOG
PRIOBALJA
MYCOLOGICAL RESEARCHS ON PINES OF THE
CROATIAN COAST

U usporedbi s kontinentalnim $umama manje su obavljana mikoloska istraziva-
nja nasih mediteranskih suma. U tom podruéju istrazivanja su intenzivirana u zadnja
dva desetljeca, o éemu podatke nalazimo u literaturi koju ovdje navodim.

Kispatié (1959) izvjeStava o jakom napadu gljive Cronartium asclepiadenm
(Willd.) Fr., uzro¢niku upale kore dvoiglicavih borova na 7-godisnjim alepskim
borovima, na podrucju Sumarije Labin, Sumskog predjela Jadrina. Autor navodi oko
3000 zarazenih mladih borova, od kojih je 1200 posjeceno tijekom istrazivanja. Kako
se radi o heterecijskoj rdi, utvrden je i drugi, tander jako zarazen domacin, zeljasta
biljka iz roda Vincetoxicum.

T o rtié (1978) navodi nalaz preko 60 vrsta lignikolnih gl]lva obalnog podrugja,
na vrstama iz 30 rodova drveéa i grmlja. Medu borovima najéeséi domaéin je alepski
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bor, na kojemu su utvrdene 2 prazitske i 15 saprofitskih gljiva.

Glavas (1979) konstatira da je 1975. godine u Crvenoj Luci nedaleko od
Biograda na moru uocen jak napad gljive Scirrhia acicola (Dearn.) Siggers na
15-godisnjim alepskim borovima. Kao posljedica jakog napada uoceno je masovno
otpadanje iglica.

Glavag (1981) navodi nalaze gljive Naemacyclus niveus Fuck. ex Sacc. u
Dalmaciji na iglicama alepskog i primorskog bora. Takoder konstatira da je gljiva
Cesta 1 rasprostranjena.

Glava$ (1983) izvjeStava o masovnom nalazu gljiive Thyriopsis halepensis
(Cooke) Theiss. et Syd. na iglicama alepskog bora i pinije. Provedenim istrazivanjem
utvrdio je da se radi o vaznom parazitu i uzro¢niku osipanja iglica navedenih borova.

Halambek & Liovi¢ (1988) izvjeitavaju o pojedinaénom i grupimi¢nom
susenju stabala crnog bora na Sirem podru&ju Istre, Primorja i Dalmacije. Kao
uzorénika navode g%iivu Cenangium ferruginosum Fr., uz nju je na granama
oboljelih stabala utvrdena 1 gljiva Diplodia pinea Desm.

Glavas (1988) navodi da je temeljem provedenih istrazivanja u Dalmaciji na
alepskom boru i piniji utvrdio gljivu Elytroderma torres-juanii Diamandis et Minter
kao jakog patogena iglica navedenih borova. Posljedice napada oituju se u jakim
defoliacijama krosanja borova. Isti autor navodi da je tijekom svojih istrazivanja na
iglicama dalmatinskih borova utvrdio i druge vrste gljiva kojima nije dao veliko
znacenje.

Iz ovog je prikaza vidljivo da je dosadasnjim istrazivanjima dobiven uvid u
vaznost gljivi¢cnih bolesti borova i da ih je i dalje potrebno pratiti. To osobito vrijedi
za pojedina podruéja. Iz tih razloga odlucili smo se da takve radove provedemo u
Istri kako bismo dobili bolji uvid u fitopatolosku problematiku tamosnjih borova.
Prvi rezultati tih istrazivanja izneseni su u referatu na Simpoziju o doprinosu
znanosti razvoju $umarstva Hrvatske, odrzanom na Brijunima u listopadu 1992.
godine pod naslovom: Vazniji uzroénici bolesti borova u Istri (Diminié i dr.
1993).

MATERIJALI METODE RADA
MATERIALS AND METHODS

LOKALITETI ISTRAZIVAN]JA
RESEARCH LOCALITY

Na cijelom podrugju Istre pod Upravom $uma Buzet sa 7 Sumarija nalazi se
33642 ha Sumom obrasle povriine. Prema Trinajstic¢u i dr. (1992) u Istri se
nalaze ove Sumske zajednice:

Orno-Quercetum ilicis H-i¢ (1956) 1958;

Querco-Carpinetum orientalis H-1¢ 1939;

Osnyo—(iuercetum pubescentis (Ht.) Trinajstc 1977;

Carpino betuli-Quercetum roboris (Ani¢ 1959) emend. Raus 1969;
Molinio-Quercetum pubescentis Sugar 1981;

Seslerio-Fagetum sylvaticae (Ht. 1950) M. Wraber 1960;

ot gl
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7. Homogyno alpinae-Fagetum sylvaticae (Ht. 1936) Borh. 1963.

Na prostoru tih zajednica (izuzev pod br. 4 i 7) podizane su kulture crnog,
alepskog i brucijskog bora. Dob tih kultura je od sasvim mladih do 120 godina.

Od ukupne Sumom obrasle povrsine crni bor obrasta 8073 ha, alepski bor 2400
ha 1 brucijski bor 431 ha. Iz navedenoga slijedi da na crni bor otpada 23.99% od
ukupne povriine, §to je tri puta viSe od povriine pod alepskim borom 7,13%, dok
se brucijski bor nalazi na svega 1,28% ukupne povriine.

Drvna zaliha crnog bora iznosi 419800 m’, alepskog bora 124800 m’ i brucijskog
bora 22400 m’. Ona je kod crnog bora podjednako rasporedena po dobnim
razredima 21-100 godina, kod alepskog bora najveéa drvna zaliha je u dobnom
razredu 31-40 godina, a brucijskog bora u dobnom razredu 21-30 godina (po
podacima iz Programa gospodarenja za istarsko-primorsko-licko $umsko kriko
podruéje 1986-1995).

Provedena istrazivanja u borovim kulturama pokrila su podrugje cijele Istre.
Ona su obavljena na 21 lokalitetu: u 9 kultura crnog bora, 5 kultura alepskog bora,
1 kulturi brucijskog bora, te u 2 mjesovite kulture crnog i alepskog bora, 2 mjesovite
kulture crnog 1 brucijskog bora i u 1 mjesovitoj kulturi alepskog i brucijskog bora,
te 1 mjesovito) kulturi crnog, alepskog 1 brucijskog bora (sl. 1).

U daljem tekstu navedeni su lokaliteti istraZivanja po pojedinim $umarijama i
kulturama borova.

A. Ciste kulture crnog bora
Sumarija Buje:
1. Lokalitet: Kanegra, odjel 156, odsjek ¢
— povrsina 8,29 ha, dob 81 godina;
Sumarija Buzet:
2. Lokalitet: Brest
— povrsina 21,00 ha, dob 40-80 godina;
3. Lokalitet: Slum
— povrsina 10.00 ha, dob 40 godina;
4. Lokalitet: Vodice
— povrsina 47,00 ha, dob 70-80;
Sumarija Labin:
5. Lokalitet: Markulini, odjel 36, odsjek f
— povrsina 19,66 ha, dob 77 godina;
6. Lokalitet: Prklog, odjel 9
— povrsina 6,82 ha, dob 80 godina;
Sumarija Pazin:
7. Lokalitet: Kostanjevica, odjel 28, odsjek a
- povriina 10,32 ha, dob 33 godine;
8. Lokalitet: Kupice, odjel 87, odsjek e
— povrsina 59,81 ha, dob 26 godina;
9. Lokalitet: Trosti, odjel 35, odsjek a
— povrsina 7,59 ha, dob 66 godina.
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Ciste kulture alepskog bora

Sumarija Poreé:

10. Lokalitet: Autokamp »Turist« Vrsar, odjel 63, odsjek d/f
— povrsina 1,47 / 3,62 ha, dob 36 / 56 godina;

11. Lokalitet: Debeli rt, odjel 68, odjsek u
— povriina 25,17 ha, dob 55 godina;

Sumarija Pula:

12. Lokalitet: Bumbiste, odjel 77, odsjek g
— povrsina 19,82 ha, dob 48 godina;

13. Loklitet: Premantura, odjel 76, odsjek f
— povrsina 12,42 ha, dob 5 godina;
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14. Lokalitet: Luterija, odjel 11, odsjek b
— povriina 12,95 ha, dob 35 godina.

C. Cista kultura brucijskog bora
Sumarija Rovinj:
15. Lokalitet: Rt Kuvi, odjel 18, odsjek a
— povrsina 15,62 ha, dob 3646 godina.
D. Mjesovite kulture crnog i alepskog bora
Sumarija Labin:
16. Loklitet: Voziliéi, odjel 15, odsjek e
— povrsina 19,45 ha, dob 17 godina;
— omjer smjese: 90% alepski, 10% crni bor;
Sumarija Pula:
17. Lokalitet: Puntera, odjel 8, odsjek ¢/d
— povrsina 6,79 / 15,96 ha, dob 54 / 35 godina;
— omjer smjese: 100% crni / 99% alepski bor.

E. Mjedovite kulture crnog i brucijskog bora
Sumarija Buje:
18. Lokalitet: Buje stanica, odjel 103, odsjek g
- povrsina 1,61 ha, dob 40 godina;
— omjer smjese: 50% crni, 30% brucijski bor, 20% medunac;
Sumarija Poreé:
19. Lokalitet: Kontija, odjel 56, odsjek 1
— povriina 43,54 ha, dob 27 godina;
— omjer smjese: 75% crni, 15% brucijski bor, 10% duglazija.
F. MijeSovita kultura alepskog i brucijskog bora
Sumarija Rovinj:
20. Loklitet: Zlatni rt, odjel 16, odsjek a
— povrsina 26,20 ha, dob 86 godina.

G. Mjesovita kultura crnog, alepskog i brucijskog bora

Sumarija Labin:
21. Lokalitet: Marina, odjel 14
— povrsina 55,40 ha, dob 39 godina;
— omjer smjese: 60% crni, 40% alepski i brucijski bor.

RAD NA TERENU
FIELD RESEARCH

Prije pocetka istraZivanja pregledane su borove kulture u cijeloj Istri. Tada su
odabrani lokaliteti i borove kulture, naprijed navedene, u kojima se istrazivalo. Na
svakom odabranom lokalitetu ocjenjivano je opée zdravstveno stanje cijele kulture
i po;cdmacmh stabala. Zatim su odabrana stabla s kojih e se uzimati uzorci 1 na
kojima ée se provoditi dalja opazanja. Prema zdravstvenom stanju pojedine kulture
na loklitetima je odabrano i obiljezeno od 3 do 10 stabala. U tablici 1. dani su
lokaliteti, vrste i broj obiljezenih borova u pojedinoj kulturi, datumi kada su uzimani
uzorci, te vrsta i broj uzoraka. Na nekim lokalitetima uzorci su skupljani u vise

26



Diminié, D.: Prilog poznavanju mikoza borovih kultura u Istri.
Glas. s5um. pokuse 30:21-60, Zagreb, 1994

Lokalitet Datus sku- Bro) Vrsta { broj uzroraka
istragzivanja plijania cbradenih
uzoraka stabala Type and No. of samples
Research Pinus sp.
localitles Date of No. of
collecting saspie ($%] (4] i3] ia)
saaples trees
Kanegra 17.07.92. P.nigra 5 i7 2 5 E
Brest 15.07.92. P.nigra 3 5 - = =
Slum 15.07.92. P.nigra 3 7 1 = =
Vodice 15.07.82. P.nigra 3 5 1 - =
Markul lnl 20.07.81. P.nlgra 3 5 2 = =
18.04. 392,
Prklog 17.04.52. P.nigra 10 s . 7 10
16.05.92,
17.06.892.
16.07.92.
24.10.82.
Kostanjevica 15.05.82. P.nigra 3 8 2 - -
Kupice 18.06.92. P.nigra 3 5 2 2 =
Trosti 06.06.981. P.nigra 3 5 1 = =
“Turist® Vrsar 16.06.92. P.haiepensis 3 7 1 . >
Debeli rt 16.06.92. F.halepensis 3 7 2 > '
Bumbiste 14.05.92. P.halspensis 3 5 - - -
Premantura 04.04.81. P.halepensis 7 12 2 - =
16.07.982.
1s.05.92.
Luterija 14.05.82. P.halepensis 3 6 - - =
Rt Kuvi 19,06.392. P.brutia 3 A  § = =
Voziliel 04.06.51, F.nigra 2 31 = 5 =
15.05.82. P.halepensis 5 1 1 > =
18.06.92.
Puntera 1s.05.62. P.nigra 3 17 1 3 -
14.07.92. P.haiepensis 2 5 1 2 -
Buje stanica 17.07.82. P.nigra 3 5 1 - -
Kontlja 16.06.82. P.nigra 3 5 - - -
Zlatni rt 19.066.92. P.halepensis 3 4 1 - =
Harina 16.04.92. P.nigra 7 30 2 7 10
16.05.82. P.halepensis 5 12 2 =l =
17.06.32.
18.07.92.
0§.10.982.
L 91 223 25 20

(1) lzbojci s iglicama - Shoots with needles
(21 Otpale lglice - Needles collected on ground
(3) Ceserl - Cones

(&) Suhe grane - Dead branches

Tab. 1. Vrste uzoraka skupljenih tijekom 1991. i 1992. god. - Type of samples collected in 1991. and 1992.
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navrata, ovisno o potrebi. Lokaliteti su navedeni po istom redoslijedu kao u
prethodnom poglavfju. Uzorci su skupljani iz razlicith dijelova krosnje 1 s tla.
Skupljani su bolesni izbojci s iglicama, otpale iglice, suhe grane 1 ceSeri.

Stabla alepskog, brucijskog i crnog bora, s kojih su uzimani uzorci oboljelih
izbojaka s iglicama (u dobi do 3 godine), razli¢itog su zdravstvenog stanja. Razlike
u navedenom su posebno izrazene u stabala crnog bora. Uzorci su skupljani sa
stabala na kojima su uo&eni samo oboljeli najmladi izbojci, nepravilno razmjesteni
u kro$nji. Op¢a slika takvih borova je do 5% suhih izbojaka u krosnji. Vecina stabala
crnog bora, s kojih su uzimani uzorci, bila je s kroSnjama u kojima je 15-60%
oboljelih izbojaka. Takoder su uzimani uzorci sa stabala s potpuno suhom krosnjom.

Svrha skupljanja navedenih uzoraka bila je da se utvrdi nalaze li se na oboljelim
izbojcima 1 iglicama fitopatogene gljive, odnosno je li takvo stanje izbojaka 1 iglica
uzrokovano gljivom (gljivama).

S obzirom na to da neke patogene gljive razvijaju svoja plodna tijela na otpalim
iglicama, iglice su skupljane i s tla u razli¢itim kulturama, i to ispod krosanja
obiljezenih i ostalih borova u kulturi.

Analizom bolesnih izbojaka i iglica, skupljenith 16. 1 17. travnja 1992. u
kulturama Marina i Prklog, utvrdena je izrazita prisutnost gljive Sphaeropsis sapinea
(Fr.) Dyko et Sutton te su stoga u daljim terminima skupljani i eSeri iz krosanja i
s tla. To je radeno iz razloga jer spomenuta gljiva dolazi 1 na njima.

Uzorci suhih grana, rezanih od debla, uzimani su sa stabala u Marini 1 Prklogu,
jer su te kulture, uz Kanegru, najugrozenije. Svrha je takoder bila utvrditi pojavu
gljiva na njima.

Uz navedeno, u kulturi u Voziliéima je ocjenjivana ulestalost i Stetnost gljive
Coleosporium sp. na iglicama alepskog bora. Takoder je ocjenjivana u kulturama
Premantura i Luterija ucestalost i Stetnost gljive Phellinus pini (Th. ex Fr.) Pil. na
deblima alepskog bora.

RAD ULABORATORIJU
LABORATORY RESEARCH

Skupljeni uzorci analizirani su u laboratoriju. Iglice i izbojci, te dijelovi suhih
grana i Stitiéi eSera stavljeni su na vlagu u petrijeve posude radi bubrenja i
dozrijevanja eventualno prisutnih plodnih tijela gljiva u navedenim organima ili na
njima. Nakon 1-3 dana pristupilo se analizi uzoraka najprije pod stereomikrosko-
pom, s povecanjem 4-16X. Uocena plodna tijela rezana su popretno zajedno s
cijelim (iglica) ili dijelom (izbojak, kora grane, stiti¢ ¢eSera) biljnog organa. Priprem-
lien preparat analiziran je pod klasiénim mikroskopom, s povecanjem 100-400X.
Analizom preparata utvrdivan je polozaj plodnih tijela u biljnom organu ili na
njemu, mjerene su veli¢ine plodnih tijela i zrelih spora. Dobiveni podaci upisivani
su u za to pripremljene formulare. Na temelju analize tih podataka determinirane
su nadene gljive. Opisanim na¢inom pregledani su uzorci navedeni u tablici 1.

Provedenom analizom dobila se slika pojave mikoza na vrstama borova istrazi-
vanih lokaliteta u Istri. Nakon toga pristupilo se detaljnijoj analizi ponajprije
bolesnih iglica i izbojaka, te naknagno suhih grana i zarazenih Celera alepskog i
crnog bora. Posebna paznja posveéena je crnom boru jer su utvrdeni lokaliteti na
kojima se bor uvelike susio.
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Za detaljniju analizu iglica alepskog bora, skupljenih iz krosanja, uzeti su uzorci
s lokaliteta Debeli rt, Marina i Premantura, a igll:i)ce skupljene s tla s navedena tri
lokaliteta i iz autokampa »Turist« u Vrsaru. Iglice crnog bora iz krosanja uzete su
iz uzoraka s lokaliteta Prklog, Marina, Puntera, Kostanjevica, Kontija, Kanegra,
Slum, Vodice i Kupice, a iglice s tla s lokaliteta Prklog, Kostanjevica i Kupice.

Sa svakog izgojka, razlicitih stabala, uzeto je najcesée 100 djelomicno ili
potpuno suhih iglica, bez obzira je su li na njima uocene gljive ili nisu. Te su iglice,
zasebno po svakom stablu, stavljene u vlazne petrijeve posude te nakon 1-3 dana
obradene. Iglice su analizirane pod stereomiﬁroskopom. U uzorku su najprije
odvojene iglice bez gljiva, a zatim se pristupilo analizi ostalih. Iglice na kojima su
utvrdene g[l;jive grupirane su prema tomu je li na njima utvrdena jedna vrsta gljiva
ili ih je vise na jednoj iglici. Pri navedenoj obradi iglica uz stereomikroskop koristen
je klasican mikroskop. Preparat s plodnim tijelima gljiva analiziran je na veé opisan
naéin. Isto tako obradene su iglice s tla.

Kako su na nekim lokalitetima zabiljeZzena znacajnija suSenja stabala crnog bora,
zasebno su analizirane iglice iz kroSanja najzdravijih kultura crnog bora (Slum,
Vodice i Kupice) i zasebno najugrozenijih kultura crnog bora (Marina 1 Prklog).

S obzirom na to da je gljiva Sphaeropsis sapinea (Fr.) Dyko et Sutton utvrdena
kao najucestalija i najstetnija na crnom boru nekih lokaliteta u Istri, posvecena joj
je posebna paznja. U tu svrhu analiziran je broj nadenih plodnih ujela gljive na
iglicama 1 izbojcima iz krosnje, te éeSerima iz krosnje i s tla. Utvrden broj plodnih
tijela 1 obavljena mjerenja plodnih tijela i spora statisticki su obradeni. Takoder je
analiziran stupanj zrelosti plodnih tijela gljive na iglicama krosnje skupljenih u
travnju, svibnju, lipnju, srpnju i listopadu 1992. radi boljeg upoznavanja biologije
gljive S. sapinea.

REZULTATI RADA- RESULTS

Temeljem provedenih istrazivanja zapocetih 1991. i intenziviranih tijekom
1992. dobivena je slika zdravstvenog stanja borovih kultura u Istri. Pokusni objekti
odabrani su na temelju uputa upravitelja pojedinih Sumarija.

Crni i alepski bor su najéesée vrste kojima su podizane borove kulture u Istri:
crni bor na 8073 ha i alepski bor na 2400 ha. S obzirom na navedeno rezultati rada
odnose se na te dvije vrste borova.

Sto se tice brucijskog bora, i on je uzet u obzir, i to kultura na rtu Kuvi, Na
tim borovima nisu uocena znacajnija suSenja. Unato¢ tomu pregledane su oboljele
iglice, na kojima su pronadene gljive Sphaeropsis sapinea (Fr.) Dyko et Sutton,
Cyclaneusma nivewm (Fr.) DiCosmo, Perado et Minter i Truncatella hartigii (Tub.)
Stey., te izbojci na kojima je s malom ucestalos¢u utvrdena gljiva S. sapinea. 1z tih
razloga brucijski bor nije dalje istrazivan.

Opca zdravstvena slika alepskog i crnog bora u Istri nije jednaka. Alepski bor
je u cjelini u dobrom zdravstvenom stanju, cFok je, promatrano s aspekta fitopatolo-
gije, crni bor na nekim lokalitetima u dobrom, a na drugim u dosta losem
zdravstvenom stanju. To se odnosi na lokalitete u Prklogu, Marini i Kanagri, gdje
je zabiljezeno susenje stabala crnog bora razlicite dobi i do 30% od ukupnog broja
stabala. Kulture crnog bora na lokalitetima Kostanjevica i Slum (ako izuzmemo $tete
od pozara), te Brest, Vodice i Kupice u ¢jelini su u najboljem zdravstvenom stanju.
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U prvom dijelu ovog poglavlja f)rikazano je zdravstveno stanje i mikoze
alepskog i crnog bora, a u drugom dijelu govori se o svakoj gljivi pojedinacno.

MIKOZE ALEPSKOG BORA
MY COSES OF ALEPPCO PINE

Zdravstveno stanje alepskog bora utvrdeno je neposredno na terenu i analizom
uzoraka u laboratoriju.

U travnju 1991. na lokalitetu Premantura uoéeno je nekoliko manjih skupina
mladih alepskih borova s suhim, pretezno savijenim vrénim izbojcima. Prosje¢no je
u kronjama bilo oko 50% takvih izbojaka. Uzroénik toj pojavi bio je borov savija&
(Evetria buoliana Schiff.). Godinu dana poslije, u svibnju 1992., vecina mladih
borova se oporavila. Na suhim iglicama vr$nih izbojaka i na starijim iglicama uocena
su plodna tijela gljiva. Isti simptomi uoeni su kao pojedinaéna pojava na mladim i
starijim borovima u kulturi u Vozili¢ima.

Na lokalitetu Bumbiste na deblu nekoliko mladih borova uoéene su u svibnju
1992. ecidije gljive Cronartium flaccidum (Alb. et Schw.) Wint. (= C. asclepiadenm
/Willd./ Fr.).

Pocetkom lipnja 1991. i sredinom svibnja 1992. na mladim 1 starijim borovima
u Vozili¢ima uoéena su na iglicama iz krosnje ecidije gljive Coleosporium sp. Godine
1992. zabiljezen je veéi broj stabala sa zaraZenim iglicama. Medutim obofjele iglice
zadrzale su veéinom svoju prirodnu zelenu boju, s izuzetkom manjih kloroti¢nih
pjega na mjestima razvijenih ecidija. Na deblima odraslih alepskih borova u proljece
1991. i 1992. u Premanturi te 1992. u Luteriji uoene su karpofore gljive Phellinus
pini (Th. ex Fr.) Pil. Plodna tijela te gljive konstatirana su na otvorima odumrlih
grana i ispod suhih ostataka grana.

U Iaﬁoratoriiu su analizirane potpuno suhe i djelomi¢no suhe iglice, te suhi
izbojci i grane. Glavnina rada odnosi se na iglice, a nalazi na suhim izbojcima i
granama navedeni su na kraju.

Na iglicama alepskog bora utvrdene su gljive: Sphaeropsis sapinea (Fr.) Dyko
et Sutton, Cyclaneusma niveum (Fr.) DiCosmo, Peredo et Minter, Lophodermium
pinastri (Schard. ex Hook.) Chev., Truncatella hartigii (Tub.) Stey. i Coleosporium
sp.

Analiza iglica iz krosanja obradenih stabala (n = 500 iglica), odabranih lokalite-
ta, pokazala je da 99,2% iglica nema gljiva, odnosno razvijenih plodnih tijela gljiva,
dok 0,8% ¢ine iglice s gljivama S. sapinea i L. pinastri (sl. 2).

S odabranih lokaliteta analizirane su iglice 1 s tla. Na tim iglicama (n =400
iglica) situacija je drukéija. Iglica bez gljiva ima 42,8%. Na ostalim iglicama utvrdeno
je vise vrsta gljiiva koje dolaze pojedinaéno ili ih je vise na jednoj iglici, 3to je
prikazano nize. Na iglicama se nalaze ove pojedinacne gljive: S. sapinea na 14,7%
iglica, C. niveum na 11,3%, L. pinastri na 3,0% i T. hartigii na 6,2% iglica. §. sapinea
i T. hartigii dolaze zajedno na 0,2%, a C. niveum i L. pinastri na 9,7% iglica. §.
sapinea je utvrdena s drugim nedeterminiranim gljivama na 0,5% iglica, a isto tako
C. nivewm takoder s nedeterminiranim gljivama na 2,3% iglica. Na 9,3% iglica
utvrdene su gljive koje nisu determinirane (sl. 3).
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U navedenoj opéoj slici mikoza iglica alepskog bora zabiljezena su i dva
izuzetka. Prvi ¢ine iglice iz kroSanja mladih borova u kulturi u Premanturi, o kojima
je bilo rije¢i u uvodnom dijelu. U uzorku (n = 100) iglica bez gljiva ima 29,0%. Na
iglicama s gljivama znacajno dominiraju iglice samo s gljivom . sapinea 65,0%, dok
iglica s L. pinastri ima 4,0% 1 2,0% je iglica s drugim nedeterminiranim gljivama (sl.
4). Zanimljivo je spomenuti da je S. sapinea utvrdena pretezno na najmladim
idglicama sa suhih vrinih izbojaka, dok su godinu dana starije iglice bile zelene, a

vije godine starije suhe iglice s L. pinastri.

Drugi zabiljezeni izuzetak &ine iglice isklju¢ivo s donjih suhih grana pojedinac-
nih stabala u Marini. Na tim iglicama (n = 100) samo ih je 5,0% bez gljiva. Na
ostalim iglicama nalaze se gljive L. pinastri, C. nivewm i T. hartigii, i to najcesce
kombinirano na istoj iglici. L. pinastri dolazi na gotovo svim iglicama. Ta gljiva
dolazi sama na 37,0% iglica, na 23,0% iglica dolazi zajedno s C. niveum, na 7,0%
s C. niveum 1 drugim nedeterminiranim gljivama, na 4,0% s T. hartigii i 20,0% s
drugim nedeterminiranim gljivama. T. hartigii dolazi sama na 4,0% iglica (sl. 5).
Kako je rije¢ o donjim suhim granama, koje opéenito tijekom rasta stabla gube svoju
fiziolosku ulogu, navedene gljive ne ¢ine znacajnije Stete. MoZe se pretpostaviti da
je sliéna situacija i na ostalim lokalitetima.

Analizom izbojaka i grana alepskog bora utvrdene su ove vaznije gljive:
Sphaeropsis sapinea (Fr.) Dyko et Sutton, Cenangium ferruginosum Fr. i Truncatella
hartigii (Tub.) Stey. Ucestalost S. sapinea i C. ferruginosum na analiziranim
uzorcima je mala. S. sapinea utvrdena je na izbojcima s nekoliko lokaliteta, dok je
C. ferruginosum utvrdena na pojedinaénim suhim, isklju¢ivo donjim granama u
Marini.

MIKOZE CRNOG BORA
MYCOSES OF AUSTRIAN PINE

Pregledom mladih i odraslih crnih borova na terenu, te laboratorijskom anali-
zom iglica, izbojaka, grana i éeSera dobiven je uvid u zdravstveno stanje crnog bora.

U uvodnom dijelu ovog poglavlja napomenuto je da je na nekim lokalitetima u
cjelini dobro zdravstveno stanje crnog bora, medutim u kulturama Prklog, Marina
i Kanegra, te u manjoj mjeri Puntera borovi razli¢ite dobi dosta se suse. U
navedenim kulturama su$e se vrini, najmladi izbojci iz razli¢itih dijelova krosanja,
pojedine cijele grane, kao i cijela stabla.

Prema usmenoj informaciji stru¢njaka na terenu u Prklogu i Marini prvi
simptomi suSenja uoleni su u prosincu 1991. Sredinom travnja 1992. pri prvom
izlasku na teren u Marini i Prklogu zabiljeZzena su suSenja cijelih krosanja nekolicine
oboljelih borova razli¢ite dobi. Tijekom proljeca zahvacen je bio dobar dio borova,
da bi pocetkom jeseni, osobito u kulturi u Prklogu, bilo suho do 30% od ukupnog
broja stabala. Suienje je zahvacalo i pojedinacne ﬁ)rove i borove u skupini, a 1 one
na osami te one u sklopu. Situacija u kulturi crnog bora u Kanegri bila je slicna. U
prosincu 1992. u toj kulturi posjecena su oboljela stabla. U kulturi u Punteri
zabiljezeno je susenje mladih stabala crnog bora, no u manjoj mjeri nego u ostale tri
kulture.
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Pregledom crnog bora tijekom 1991. 1 1992. na svim istraZivanim lokalitetima
na iglicama s tla uoceni su apoteciji C. niveum. Gotovo na svim lokalitetima izmedu
dviju iglica u cuperku pri bazi uocene su Stitaste usi (Lexcaspis sp.), a u kroinjama
borova uoceni su zapreci borova etnjaka (Crethocampa pityocampa Schiff.), koji
nisu konstatirani u veéem intenzitetu.

U laboratoriju su analizirane suhe iglice iz kroinje i s tla, izbojci, grane i éeseri
skupljeni od travnja do srpnja i u listopadu. Analizom iglica dobivena je zastuplje-
nost 1 ucestalost gljiva na iglicama. Utvrdene su ove vaZnije gljive: Sphaeropsis
sapinea (Fr.) Dyko et Sutton. Cyclaneusma niveuwm (Fr.) DiCosmo, Peredo et
Minter, Lophodermium pinastri (Schard. ex Hook.) Chev., Lophodermium seditio-
sum Minter, Staley et Millar i Truncatella hartigii (Tub.) Stey.

Analiza oboljelih iglica (n = 2090 iglica) iz kroSanja borova s odabranih lokali-
teta pokazala je da na 50,7% iglica nema gljiva. Na ostalim iglicama utvrdeno je vise
vrsta gljiva koje dolaze pojedinaéno ili ih je vise na jednoj iglici. Pojedinaéne gljive
na iglicama jesu: S. sapinea na 28,4% iglica, C. niveum na 8,0% L. seditiosum na
0,4% i T. hartigii na 2,8% iglica. S. sapinea i C. nivewm zajedno dolaze na 5,8%
iglica, §. sapinea i T. hartigii na 0,2%, te C. niveum i T. hartigii na 1,1% iglica. S.
sapinea, L. pinastrii L. set)gitiosum zajedno su utvrdene na 0,1% iglica. S. sapinea je
utvrdena s drugim nedeterminiranim gljivama na 0,1% te C. nivewm s drugim
nedeterminiranim gljivama takoder na 0,1% iglica. Na 2,3% iglica nadene su gljive
koje nisu determinirane (sl. 6).

Gornji podaci odnose se na sve istrazivane lokalitete. Medutim, niZze su
navedeni primjeri nalaza gljiva na suhim iglicama iz krosanja crnog bora u kulturama
dobroga zdravstvenog stanja (Slum, Vodice i Kupice) i izrazito bolesnih kultura
(Marina i Prklog).

Analizom suhih iglica iz Sluma, Vodica i Kupica (n = 570) iglica bez gljiva ima
67,9%, a ostale su s utvrdenim gljivama. Gljive utvrdene kao pojedinaéne na iglicama
jesu: 8. sapinea na 1,6%, C. niveum na 7,2%, L. seditiosum na 1,4% i T. hartigii na
8,2% iglica. Zajedno na iglicama dolaze S. sapinea i C. niveum na 5,4% te C. niveum
i T. hartigii na 2,4% iglica. Na 5,8% iglica nadene su nedeterminirane gljive (sl. 7).

Ana%izom bolesnih iglica iz Marine 1 Prkloga (n=920) iglica bez gljiva ima
33,6%, dok su na ostalim iglicama utvrdene gljive. S. sapinea utvrdena je kao
dominantna pojedinacna gljiva na 50,7% iglica, od ostalih takoder pojedinaénih
gljiva dolaze C. niveum na 8,6% 1 T. hartigiz na 0,3% iglica. Na 6,6% iglica zajedno
dolaze §. sapinea i C. niveum. C. nivewm i druge nedeterminirane gljive utvrdene
su na 0,1% iglica. Takoder na 0,1% iglica nadene su druge nedeterminirane gljive
(sl. 8).

Na iglicama iz krosnje svih istrazivanih lokaliteta uz perfektne stadije gljiva L.
pinastri i L. seditiosum uoéeni su i imperfektni stadiji Leptostroma pinastri Desm. i
Leptostroma seditiosum Fr. Plodna tijela gljive §. sapinea najéeice su nalazena pri
bazi analiziranih iglica. C. nivewm, T. hartigii i druge gljive utvrdene na istim
iglicama sa . sapinea zapazene su uglavnom na ostalim dijelovima iglica, iznad zone
s piknidama S. sapinea pa prema vriu iglica.

S nekoliko odabranih lokaliteta obradene su skupljene iglice i s tla. Analiza tih
iglica (n =400) pokazala je da bez gljiva ima 26,5% iglica. Na ostalim iglicama s
gljivama kao pojedina¢na dominira C. niveum na 50,0% iglica, dok je S. sapinea
utvrdena sama na 4,3% iglica. Zajedno na iglicama dolaze S. sapinea i C. niveum na
1,5%, te L. pinastri i L. seditiosum na 0,5% iglica. C. niveum je takoder utvrdena
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zajedno s L. pinastri i L. seditiosum na 0,5% iglica. Ista gljiva dolazi sa drugim
nedeterminiranim gljivama na 8,0% iglica. Druge nedeterminirane gljive uocene su
na 8,7% iglica (sl. 9).

Iz histograma 6. i 9. lako je uocljiva razlika u zastupljenosti 1 ucestalosti gljiva
na iglicama iz krosanja i s tla svih istrazivanih kultura. S. sapinea je na iglicama iz
krosnje utvrdena kao dominantna gljiva — na 28,4% iglica, dok je C. niveum
dominantna na iglicama s tla — 50,0%.

Analizom iziojaka i grana crnog bora utvrdene su ove vaznije gljive: Sphaeropsis
sapinea (Fr.) Dyko et Sutton, Cenangium ferruginosum Fr. i Truncatella hartigii
(Tub.) Stey.

Na ogoljelim izbojcima u dobi do 3 godine, skupljenima od travnja do srpnja
te u listopadu 1992, u prvom redu najugrozenijih kultura, utvrdena su ispod mrtvog
dijela kore brojna plodna tijela gljive S. sapinea. Analiza takvih izbojaka pokazala je
razlicite faze raspadanja zivog stani¢ja kore. Napadnuto stani¢je u uznapredovalim
fazama raspadanja lako se odvaja od odrvenjelog dijela izbojka. Uz navedenu gljivu
na dvogodisnjim i starijim izbojcima konstantirana je na mrtvoj kori izbojaka 7.
hartigii.

Zanimljivo je takoder istaknuti da su neke oboljele izbojke s razli¢itih lokliteta
minirali potkornjaci (Scolytidae) i drvasi kuckari (Anobiidae). Na takvim su izboj-
cima takoder nadene brojne piknide §. sapinea.

U listopadu su na nekim potpuno suhim granama iz Marine i Prkloga uz
navedenu gljivu nadena i plodna tijela C. ferruginosum. Apoteciji gljive uoceni su 1
na veé suhim raspadnutim jednogodisnjim i starijim izbojcima. Vazno je istaknuti
da su na nekim stablima na jednim granama konstatirana samo plodna tijela §.
sapinea, a na drugim granama istih stabala plodna tijela i §. sapinea i C. ferruginosum.
U prvom sluéaju samo su vrsni izbojci grana bili suhi, dok su u drugom cijele grane
suhe. Na veéini suhih grana iz Prkloga nisu utvrdeni apoteciji C. ferruginosum.

S obzirom na to da gljiva S. sapinea dolazi i na ceSerima, oni su uzimani 1z
krosanja crnog bora i skupljani s tla ispod tih kro3anja sa svih istrazivanih lokaliteta.
Na svim su lokalitetima na Stitiéima ¢eSera utvrdena brojna plodna tijela gljive §.
sapinea.

UTVRDENE GLJIVE
ESTABLISHED FUNGI

1. SPHAEROPSIS SAPINEA (Fr.) Dyko et Sutton

Sinonimi: Diplodia pinea (Desm.) Kickx.
Macrophoma pinea (Desm.) Petrak et Syd.
Sphaeropsis ellisii Sacc.

Sistematska pripadnost
Odjel: Eumycota — prave gljive
Pododjel: Deuteromycotina (Fungi imperfecti)
Razred: Coelomycetes
Red: Sphaeropsidales
Sphaeropsis sapinea (Fr.) Dyko et Suttom dolazi na veéem broju Eetinjaca, a
osobito na vrstama iz roda Pinus. Izdvajam za nas vazne ove borove: P. halepensis
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Mill., P. mugo Turra., P. nigra Arn., P. pinaster Ait., P. pinea L., P. strobus L. i P.
sylvetris L. Dolazi i na ovim rodovima: Abies, Chamaecyparis, Cupressus, Larix i
Psendotsuga. Od svih Eetinjaga najosjetljiviji su na napad te gljive Pinus nigra Arn.
i Pinus radiata Don. (Brown 1968, Chou 1987, Ferreirinha 1955, Ko-
bayashi1964, Madaridr. 1990, Nicholls & Ostry 1990, Peace 1962,
Sanchez 1967, Sutton 1980, Waterman 1943).

Gljiva je iroko rasprostranjena u svijetu od Australije, Afrike, Azije, Europe
do Sjeverne i Juzne Amerike (Brown 1968, Bohm 1959, Butin 1984, Dam
& Kam 1984, Kizikelashvili 1984, Morelet 1971, Peace 1962, San-

chez 1967, Sutton 1980).

§. sapinea uzrokuje klorozu i nekrozu ovogodisnjih iglica, nekrozu izbojaka i
grana, rak debla, prstenastu trulez, bolest korijena, deformaciju krosnje, te plavilo
bijeli Zivuéih i oborenih stabala (Brown 1968, Brookhouser & Peterson
1971, Swartidr. 1988, Chou & MacKenzie 1988).

Najcesci prvi vidljivi znaci bolesti jesu: zastoj u rastu, gubitak zelene boje iglica,
krivljenje mladih izbojaka, te postupno smedenje 1 venuée dijelova krosnje (Brow n
1968).

Opisujuci oboljele jednogodisnje sadnice crnog bora B & h m (1959) konstatira
da biljke nisu trule ni polegle, ve¢ sasuiene, ve¢inom bez vrha. Upravo suhi vrini
dijelovi sadnica najkarakteristiéniji su simptomi oboljelih biljaka. B hm (1959)
ovako opisuje razvoj bolesti: na gornjoj treéini sadnice pojavljuju se karakteristiéna
crvenkasta do ljubicasta uleknuéa. Ubrzo nakon toga iglice na dijelu sadnica iznad
tog mjesta pocinju gubiti svoju normalnu boju, postaju zuckastosive i polako se suse.
Karakteristicno je da se bolest javlja redovito prvo u najmladem, vr§nom snopu
iglica, povlaceci se prema dole dok se ¢itava sadnica ne osusi.

Pojava kapi smole na izbojcima po Petersonu (1977) prvi je oéiti znak
infekcije. Obiéno se u blizini smolnih kapi moze uoéiti jedna ili vise nekrotiranih
iglica. Te su iglice mnogo krace od zdravih. Iglice obi¢no nekrotiraju jos zatvorene
u zajednickom ovoju, dakle u pocetnoj fazi njihova razvoja. Nekroza se u izbojcima
brzo razvija, te oni vrlo brzo dobivaju Zutu do smedu boju.

Gubitak prirodne boje Slagg & Wright (1943) nazivaju crvenilom. Prvo
se javlja na najmladim vrinim izbojcima krosnje, a poslije zahvaca i starije izbojke.

Zapazanja na terenu upravo potvrduju navedene simptome. Uoéeni su karakte-
ristiéni_simptomi — suSenje vrinih najmladih izboja. Odumrli se izbojci nalaze
nepravilno u cijeloj krodnji. Daljim zapazanjima s vremenom je utvrdeno da se
susenje nastavlja do baze grana.

Brown (1968) navodi da S. sapinea inficira Ziva tkiva biljke domaéina koja je
prethodno pretrpjela o3teéenja od tuce ili mraza, sisavaca (npr. Trichosurus vulpecula
na Novom Zelandu), insekata koji sisu biljne sokove (npr. Aphrophora parallela u
Sjevernoj Americi), te defolijatora (npr. Orgya anartoides u Australiji).

Peace je (1962) opisuje kao bolest koja se javlja i u rasadnicima i u kulturama
mladih i starijih borova, te u nekih drugih Eetinjaca. Navodi da je uvrjezeno misljenje
da . sapinea napada borove fizioloski oslabljele zbog suse ili neadekvatnih uvjeta
staniSta, te one koji su pretrpjeli osteéenja od raznih abiotskih i biotskih é&mbenika
(infekcija preko rana). Ja&i napad te gljive izaziva znatno suienje borova.

Béhm je (1959) uotio da povecana vlaga u tlu utjeée na predispoziciju
jednogodisnjih sadnica crnog bora u rasadniku na zarazu tom gljivom.
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U rasadnicima su upravo najosjetljivije mlade neodrvenjele biljke, koje zrazene
u toj fazi naglo odumru u nekoliko dana. Karakteristicno je da bolest nastupa prvo
u gornjim, najmladim dijelovima mladih biljaka (Slagg & Wright 1943).

Vodni stres, uzrokovan susom po C h o u (1987), smanjuje otpornost odrvenje-
lih biljaka Pinus radiata i time stvara predispoziciju za napad gljive §. sapinea, koja
rezultira venuéem krosnje.

Produzeno razdoblje suse povezuje se sa Stetama zabiljezenim na alepskom
boru u prirodnim sastojinama na Balearskom oto¢ju (Torres Juan 1971).

Bussottii dr. (1992) navode da su kod ozbiljnije ostecenih stabala crnog
bora, primarno od abiotskih ¢imbenika, utvrdili ekstenzivne sekundarne na ade
parazitske gljive S. sapinea, koja je uzrokovala odumiranje iglica, posebno mladih
iglica. Takvi napadi mogu izazvati odumiranje cijelih stabala. Mladi borovi su
otporniji.

Nicholls & Ostry (1990, cit. Peterson 1981) konstatiraju da je S.
sapinea destruktivni patogen Cetinjaca, koji zbog uzastopnih napada reducira rast,
deformira i esto uzrokuje susenje cijelih stabala. Peterson (1977, cit. Peter-
son 1968) napominje da su Stete nastale zbog napada tog patogena u porastu,
osobito u kulturama starijim od 30 god.

Zapazanjima na terenu konstatirana su oboljela borova stabla razli¢ite dobi od
desetak godina i starija. Medutim najveéi broj odumrlih stabala bio je u onih starijih
od 30 godina. Oboljeli borovi uocavani su i na osami i u sklopu.

S. sapinea pripada skupini gljiva pododjela Deuteromycotina (Fungi imperfecti)
¢ija je osnovna karakteristika razvoj samo imperfektnog razvojnog stadija ili im je
nepoznat perfektni razvojni stadij.

S. sapinea stvara plodno tijelo — piknidu. To je vréasto plodno tijelo s nespolnim
sporama (konidijama) u unutranjosti.

Po Suttonu (1980) piknide su uloZene u biljnom tkivu, cesto vidljive na
povrsini, separirane ili agregirane, okrugle, tamnosmede, debelih stijenki. KruZna
ostiola (otvor) smjestena je u srediStu. Konidiofori se ne formiraju. Konidiogene
stanice, zasebne, izbocene na bazi, prozirne, glatke, razvijaju se iz oplatnih stanica
unutrasnje stijenke piknida. Konidije, duguljaste, uspravne, neseptirane (ali septe
razvijaju prije klijanja), debelih stijenki, u pocetku cesto Zuckaste, poslije tamnosme-
de, formiraju se na vrhu konidiogenih stanica. Veli¢ina piknida je po Suttonu
(1980) preko 250 um u promjeru, duZina konidiogenih stanica je 15-20 um, a
konidija 30-45 X 10-16 pum.

Plodna tijela S. sapinea nalazena su usadena u tkivima iglica, izbojaka, grana i
Stitica ceSera (sl. 10, 11.1 12).

Mjerenjem veli¢ina piknida s iglica i izbojaka crnog bora s razli¢itih lokaliteta
dobivene su vrijednosti od 169 do 863 pm u promjeru (sl. 13). Mjerene su i veli¢ine
konidija: duzine zrelih konidija krecu se 28,7-46,7 um te Sirine 10,7-16,4 pum (sl.
14. 1 15).

Slagg & Wright (1943) pregledom sadnica u rasadniku u Manahattanu
(Kansas) u kolovozu registrirali su bolest na jednogodisnjim sadnicama duglazije i
crnog bora, da bi mjesec dana nakon toga konstatirali da je priblizno 50% sadnica
oboljelo ili uvelo. Tijekom jesenskih mjeseci utvrdene su na velikom broju mrtvih
izbojaka piknide gljive, i to najprije na vrinim najmladim iglicama, a zatim i na
starijim iglicama te kori izbojaka i ¢eSerima.
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Sl - Fig. 12. Piknide §. sapinea na oboljelom 1-god.

izbojku crnog bora - Pycnidia of §. sapinea on infected

one-year Austrian pine’s shoot (Foto - Photo B. Hrafo-
vec)

Sk - Fig. 10. Popreeni presjek kroz iglicu i piknid.u éljive
§. sapinea (poveéano ~100X) - Vertical section through
needle and pycnidivm of S, sapinea {magnification
~100%)

SL. - Fig. 11. Piknide . sapinea na oboljeloj iglici crnog bora - Pycnidia of §. sapines on infected Austrian pine’s needle
{Foto - Phote B. Hrafovec)
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S - Fig. 19. Apoteciji C. miveum na iglicama crnog bora - Apothecia of C. nivesm on Austrian pine’s needles (Foto -
hoto B. Hraovec)

Sl - Fig. 21. Popreini presjek kroz apotecij C. -
ferruginosum (paveéano =100X) - Vertical section”
through apothecium of C. ferraginosum (magnifica-
tion =100X) (Foto - Photo D. Diminié)

Sl - Fig. 20. Popre&ni presjek kroz iglicu i apotecij

C. niveum (povefano =~100X) - Verrtical section

through needle and apothecium of C. nivensm (mag-
nification =100X) (Foto - Photo D. Dimini¢)
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B 6 hm (1959) pocetkom ozujka 1957. utvrdio je prilikom pregleda rasadnika
$umarije Krnjak u Bosiljevu, oko 60% oboljelih jednogodiinjih sadnica crnog bora.
Analizom materijala utvrdio je zrele piknide.

Brookhouser & Peterson (1971) dali su detaljniji prikaz biologije
gliive S. sapinea. Oni su dobili sljedece rezultate na crnom boru, obiénom boru i
zutom boru za podruéje istoéne Nebraske (SAD):

1. Vrijeme rasijavanja spora

Spore se rasijavaju od ozujka/travnja do listopada/studenoga, s time da je
najveéi broj spora rasijan u kisnom razdoblju.

2. Klijanje spora i penetracija iglica

U laboratoriju su spore klijale na vodenom agaru pri temperaturi 12-36 °C, s
time da je optimum 24 °C. 95% spora je proklijalo nakon 4 sata. Za rast infekcijske
hife optimalna temperatura je 28 °C, neznatno visa i niZa temperatura usporavala je
rast infekcijske hife.

Klijanje spora i rast infekcijske hife znatnije je varirao na povrsini iglica. Nakon
4 sata (pri temp. 26 °C 1 100% relativnoj vlazi) proklijalo je svega 34% spora na
borovim iglicama.

Rezultati istrazivanja pokazali su da gljiva penetrira iglicu kroz puéi. Neke
infekcijske hife rastu izravno prema otvoru puci, dok vecina ne raste. Higs u skupini
ulaze kroz puéi prema mezofilu. Penetracija kroz epidermu iglica nije utvrdena.

3. Infekeija i razvoj bolesti

Inokulacija izbojaka jednogodi$njih biljaka crnog bora u stakleniku suspenzijom
spora S. sapinea je uzrokovala naglu klorozu i nekrozu mladih iglica crnog bora.
Inokulacija je izvriena pri temperaturi 24, 26 1li 28 °C 1 100% relativnoj vlazi. Nakon
24 sata svi su izbojci bili zrazeni.

3-4 dana nakon inokulacije pojavljuju se na donjim dijelovima inficiranih iglica
male Zutosmede do crvenosmede lezije: 46 dana veci su dijelovi iglica kloroti¢ni.

Na inokuliranim izbojcima 10-godiSnjih borova u polju iglice su nakon 2-3
tjedna poprimile prve simptome kloroze. Inokulacija u polju pokazala je da su iglice
najosjetljivije na infekciju od konca travnja do sredine fipnia.

Peterson je (1977) pokusima na crnom, obi¢nom i Zutom boru pokusao
rasvijetliti bilogiju gljive S. sapinea. Po njemu je za podrucje Nebraske (SAD) od
24, travnja do 8. svﬁmja razdoblje visoke osjetljivosti izbojaka na zarazu; razdoblje
je karakterizirano otvaranjem pupova i rastom izbojaka. Vrijeme mogucée infekcije
je nesto duze, od konca travnja do konca lipnja, medutim navedeno kraée razdoblje
je najkriti¢nije. -Isti autor navodi kako je infekcija ceSera moguca samo onih
dvogodisnjih, rano pocetkom vegetacije, u vrijeme njihova naglog razvoja. Istraziva-
nja su pokazala da na nezarazenim borovima prvo bivaju inficirani njihovi éeseri, a
ne izbojci. Ceseri se smatraju jakim izvorom inokuluma. Pojava vece zaraze izbojaka
u starijim borovim kulturama nego u mladim tumaci se vecom proizvodnjom cesera,
a time i izvorom inokuluma.

Nicholls & Ostry (1990) proveli su u Minnesoti 1 Winsconsinu (SAD)
istrazivanje raka uzrokovanog gljivom S. sapinea na vrstama Pinus banksiana i Pinus
resinosa pod stresom. Istrazivanja su provedena u kulturama borova u dobi 10-15 i
19 godina. Na jednom lokalitetu godinu dana nakon susnoga razdoblja zabiljezen je
najvisi intenzitet zaraze na P. resinosa. Za to podrudje prosjeéna godisnja koli¢ina
oborina iznosi 780 mm, a te je suSne godine palo svega 550 mm u vegetacijskom
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razdoblju. Autori takoder navode siromaine staniine uvjete kao jedan od abiotskih
¢imbenika koji utjecu na stresno stanje drveéa.

Nadalje, intenzitet zaraze se povezuje s ranama uzrokovanima od tude, nasta-
lima kod snjegoloma, te ranama nastalima od insekata. Na pokusnim plohama
evidentirali su potkornjake (/ps spp.) u 2-57% od ukupno zarazenih stabaEx.

Prema autorima brojna plodna tijela (piknide) na granama, deblima i ¢eserima
zrazenog drveca ilustriraju potencijal te gljive, koja brzo dosize razmjere epifitocije
kada se stvore pogodni uvjeti za zarazu 1 razvoj bolesti.

Piknide se formiraju naj¢eice na bazi inficiranih iglica, na njihovim ovojnicama,
na izbojcima i kori grana, uloZene u kori blizu ruba rakaste tvorevine i na ljuskama
dvogodisnjih starijih CeSera (Slagg & Wright 1943, Peace 1962, Brown
1968, Brookhouser & Peterson 1971, Nicholls & Ostry 1990).

Analizom jednogodisnjih i dvogodisnjih iglica, skupljenih iz krosanja borova u
travnju i lipnju u Marini i Prklogu, dobiveni su rezultati o broju razvijenih plodnih
tijela S. sapinea na iglicama. Na analiziranim iglicama piknide S. sapinea ¢ine udio
od 95% utvrdenih plodnih tijela gljiva; ostalih 5% ¢ine plodna tijela C. niveum, T.
hartigii i ostale gljive. Prema dobivenim podacima iglica s 1-5 piknida po iglici ima
najvise u uzorku 24,3%, iglica s 41-75 piknida sve zajedno ima 4,9%. Prosjeéno po
iglici ima 17 plodnih tijela gljive S. sapinea (sl. 16). Piknide se najéesce razvijaju pri
bazi iglica.

Ispod mrtvog dijela kore izbojaka utvrdena su brojna plodna tijela gljive S.
sapinea koncentrirana uglavnom oko oziljaka iglica. Takva sliEa moze se povezati s
najcesce nadenim plodnim tijelima pri bazi oboljelih iglica. Kako piknide sazrijevaju,
tako dolazi do raspucavanja kore izbojaka na tim mjestima.

Analizom jednogodisnjih izbojaka s razlicitih stabala iz Marine i Prkloga
utvrdeno je na 1 cm duzine 7-179 piknida, prosje¢no po 1 cm duzine izbojka ima
78,4 piknida. Medutim, kako je rije¢ 0 malom uzorku (n = 10), ne mogu se donositi
pouzdaniji statisticki zakljucci, no dobiveni podaci zanimljivi su radi usporedbe s

nalazima piknida na iglicama i $titicima ZeSera.

Na ceSerima, skupljenima u Marini 1 Prklogu iz krosanja i s tla, utvrdeno je
112-279 plodnih tijela po Stiticu CeSera, prosjecno po Stiticu ima 188,7 piknida; od
161 do 180 piknida dolazi na najveéem broju stitica — 20% (sl. 17).

Prema dobivenim podacima broj piknida po razli¢tim organima iznosi:

a) na iglicama 1-75 piknida, X = 17,0;

b) na 1 cm izbojka 7-179 piknida, X = 78,4;

c) na $unéu cesera 112-279 piknida, X = 188,7.
1z navedenoga je lako zakljuéiti da su Eeseri najjaéi izvor inokuluma gljive S. sapinea.

Analizom uzorka (n =500) plodnih tijela s iglica crnog bora skupljenih sredi-
nom travnja, svibnja, lipnja, srpnja i listopada 1992. godine, s lokaliteta u Marini 1
Prklogu, dobiveni su podaci o stupnju njithove zrelosti u razli¢ito doba godine. S
tim u vezi dobiveno je 1 vrijeme rasijavanja spora, dakle vrijeme moguéih infekcija
(sl. 18).

Prema tim podacima u svim navedenim mjesecima, osim svibnja, dominiraju
zrele piknide, i to 60-89% analiziranih plodnih tijela. Samo su u svibnju dominan-
tnije nezrele piknide (60%). Iz toga se moze izvesti zakljucak da se spore rasijavaju
u cijelom navedenom razdoblju, a time su moguce i infekcije u istom razdoblju.
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2. CYCLANEUSMA NIVEUM (Fr.) DiCosmo, Peredo et Minter

Sinonimi: Naemacyclus niveus (Pers. ex Fr.) Fuck. ex Sacc.
Stictis mvea Pers.
Lophodermium gilvum Rostr.

Sistematska pripadnost
Odjel: Eumycota — prave gljive
Pododjel: Ascomycotina
Razred: Discomycetes
Red: Phacdiales

U ranijim radovima pod gljivama Cyclanensma niveum (Naemacyclus niveus)
opisivane su dvije gljive. Tek je B utin (1973) razdvojio gljivu Naemacyclus niveus
(Pers. ex Fr.) Fuck. ex Sacc. na dvije vrste, a drugu nazvao Naemacyclus minor. Zbog
navedenoga kod podataka o domadinima i rasprostranjenosti gljive C. niveum
koristeni su podaci iz literature nakon godine 1973,

Po Minteru & Millaru (1980), a na temelju Butinovih (1973)
istrazivanja, ta gljiva dolazi na viSe vrsta borova, a najée$éi domacini gljivi su alepski,
crni 1 primorski bor.

C. nmivewm je rasprostranjena u Europi, Sjevernoj Americi i Novom Zelandu
Minter & Millar 1980, Osorio & Rack 1980, Fonseca 1981, Gla-
vas 1981).

Glavag (1981) konstatira kako se proirenost C. niveum u Dalmaciji uklapa
u navode Dennisa (1978), koji istice da je ta gljiva rasprostranjena osobito na
borovima u mediteranskoj regiji.

O gljivi C. niveum postoje proturjecni podaci u literaturi; pojedini autori je
smatraju za parazita koji uzrokuje klorozu i osip borovih iglica (Butin 1973,
Minter& Millar1980, Glava31981, Fonseca1981),adrugizasaprofita.

Prema podacima sa svih lokliteta u Istri plodna tijela gl]lve C. nivenwm nalazena
su na iglicama alepskog i crnog bora u krosnji i u mnogo vecem broju na iglicama
s tla. U krosnji borova gljiva je utvrdena samo na dvogodisnjim i starijim iglicama.
Borovi na kojima je C. mivewm konstatirana razli¢ite su dobi.

C. nivewm pripada skupini askomicetnih gljiva kod kojih su poznata oba
razvojna stadija, i imperfekemi i perfektni stady. U prvom stvara plodna tijela
piknide, dok u drugom apotecije koji su karakteristicni za cijeli razred Discomycetes.

Po Butinu (1973)1 Minteru & Millaru (1980) apoteciji su uloZeni u
posmedene iglice, s gornje i s donje strane iglica, rastrkani (sl. 19), elipticna su oblika,
iste boje kao iglice, duzine 320-950 um i Sirine 160-340 um. Zreli apoteciji otvaraju
se jednom uzclg uznom pukotinom odizuéi stani¢je iglice na jednu i drugu stranu. U
tako otvorenim apotecijima vidljivi su himeniji bijele do krem boje (sl. 20). U jednoj
udubini nalaze se 1-3 apotecija.

Askusi su cilindriéni do buzdovanasti, veli¢ine 110-130 X 11-13 um s 8 spora
u snopu, ponekad spletenih u spiralu. Askospore su bezbojne, crvolike, glatke, s 2
seﬁte, veli¢ine 73-120 X 2,8-3,3 um, obi¢no malo uvinute. Parafize su nitaste, na
vrhu razgranate, blijedozuckaste boje (Butin 1973). Minter & Millar (1980)
navode veli¢ine askospora 75-120 X 2,5-3,5 um.

Piknide su duboko ulozene u tkivo iglice, spljosteno kuglaste, promjera 120-220
X 100-120 um; stijenke su bezbojne, gradene od pseudoparenhimskih stanica
veli¢ine 3—4 um. Konidije su srpolike, veli¢ine 12-16 X 0,8-1,0 um, odvajaju se od
fialdnih konidiofora (Butin 1973).
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Mjerenjem zrelih askospora iz apotecija s iglica crnog bora iz krosnje i s tla
razliéitih lokaliteta u Istri dobivene su ove vrijednosti: 77,3-123,0 X 2,5-3,7 um.

Kao prilog poznavanju biologije gljive C. nivewm zanimljivo je provedeno
istrazivanje Osorija & Racka (1980). Autori su analizirali spektar domacéina
gliiva Dothistroma pini Hulbary, Lophodermium pinastri (Pers. ex Fr.) Chev. i
Cyclaneusma niveum (Fr.) DiCosmo, Peredo et Minter. Dostupna literatura poka-
zala je da se vrste borova koje napada ponajprije D. pini rijetko ili nikako ne
spominju kao domaéini L. pinastri i C. mweum. Obrnuto, ima puno vrsta borova
na kojima obje vrste dolaze. Razlike u donfac¢inima vjerojatno se temelje, po
misljenju autora, na specifiécnim otpornostima samih domadina, medutim i na
antagonizmu izmedu samih gljiva. Pokusom in wvitro pretpostavka o postojanju
antagonizma izmedu D. pini 1 C. niveum te L. pinastri je potvrdena. D. pini je
inhibirala neprestano rast C. niveum i L. pinastri.

Glavas (1981) navodi kako je na igﬁcama primorskog, crnog i alepskog bora
gliivu C. niveum nalazio ili samu 1li najcesce s L. pinastri.

Kako je spomenuto, apoteciji gliive C. nivewm nalazeni su na dvogodisnjim i
starijim iglicama iz krosnje i s tla crnog i alepskog bora. Na iglicama crnog bora s
razlicitih lokaliteta utvrdeno je od 24 do 127 apotecija C. nivesm same, dok je na
iglicama zajedno sa §. sapinea taj odnos bio 5-29 piknida S. sapinea 1 36-138
apotecija C. niveum.

3. CENANGIUM FERRUGINOSUM Fr.
Sinonim: Cenangium abietis (Pers.) Duby.

Sistematska pripadnost
Odjel: Eumycota — prave gljive
Pododjel: Ascomycotina
Razred: Discomycetes
Red: Hymenoscyphales

C. ferruginosum dolazi u prvom redu na mnogim vrstama roda Pinus. Raspro-
stranjena je u Europi, Aziji i Sjevernoj Americi (Kalandra i dr. 1960, Ko-
bayashi & Mamiya 1963, Brown 1968, Sinclar & Hudler 1980).

C. ferruginosum navode kao Eestu saprofitsku gljivu na borovim granama, koja
se povremeno pona$a kao parazit slabosti i tada moze uzrokovati susenje izbojaka
igrana (Brown 1968, Lanier idr. 1976).

Prvi znak bolesti je gubitak zelene boje iglica, one postaju Zutosive do
zutosmede. Iglice se suSe od baze, a prvi simptomi uoéljivi su rano u proljece, u
vrhu kro$nje (Brown 1968, Kalandraidr. 1960, Uscuplié 1964).

Po Brownu (1968) na zarazu su osjetljivi petogodisniji i stariji borovi. Gljiva
napada izbojke i grane; po U3 ¢upliéu (1964) najugroZenije su grane debljine od
7 em. Isti autor navodi kako je posljedica napada ne samo smanjenje prirasta stabala
vec 1 njthovo suSenje. u procesu susenja pri(fruiuju se potkornjaci.

Zapazanja na terenu poklapaju se s miljenjem onih autora koji smatraju da je
C. ferruginosum u prvom redu saprofitska gljiva, koja pod odredenim uvjetima
pokazuje svojstva parazita slabost. Na lokalitetima Marina 1 Prklog, gdje su
zabiljezena najveca suSenja crnog bora, plodna tijela nalazena su na neiim djelo-
micno suhim stablima, na potpuno suhim granama iz kronje ili na donjim suhim
granama tih stabala. Na neﬁim granama s plodnim tijelima C. ferruginosum nadena
su 1 plodna ujela S. sapinea te potkornjaci. Veé je spomenuto da na izbojcima i
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ranama veéine djelomi¢no ili potpuno suhih stabala nisu nadeni apoteciji C.
}erruginosum, veé samo piknide S. sapinea uz hodnike potkornjaka ispod kore.

Na alepskom boru na navedenim lokalitetima apoteciji C. ferruginosum nadeni
su na nekofl)iko stabala i to iskljuéivo na donjim granama, koje nemaju fiziolosku
ulogu.

guC. ferruginosum je tipiéna askomicetna gljiva koja stvara plodno tijelo apotecij.
Prema Dennisu(1960)i Lanieruidr. (1976) apoteciji su izdignuti, samostojni
ili u malim nakupinama na kori izbojaka i grana.

U pocetku su apoteciji okruglasti i zatvoreni, a poslije oblika skoljke i otvorenti
nepravilnom rastrganom pukotinom; izvana tamnosmedi, disk (himenij) duboko
konkavan, do 3 mm u promjeru, zutosmed, potpuno skriven zarolanim rubom kada
je suh (sl. 21).

Askusi su cilindriéni, veli¢ine do 80 X 15 um, s 8 spora, prostrano okruzenih.
Askospore su eliptiéne, veli¢ine 12-14 X 5-6 um, bezbojne, neseptirane. Parafize su
vitke, bezbojne, oko 2 um debljine, septirane, na vrhu nabubrene 4-5 pum.

Istrazivanja biologije i patogenosti provela je L orenz (1967). Prema autorici
askospore se rasijavaju od sredine travnja do pocetka prosinca, s maksimumom
poéetﬁom svibnja. Plodna tijela gljive sazrijevaju Cak i zimi, optimalna potrebna
temperatura za ravoj je 15-25 °C. Minimalna temperatura za klijanje spore 1 rast
infeicijske hife je 3 °C, a maksimalna 30-33 °C, dok je optimalna za rast infekcijske
hife 21-28 °C. Rast micelija utvrden je na 3-30 °C, s optimumom 15-25 °C
temperature.

4. LOPHODERMIUM PINASTRI (Schrad. ex Hook.) Chev.
Konidijski stadij: LEPTOSTROMA PINASTRI Desm.

LOPHODERMIUM SEDITIOSUM Minter, Staley et Millar
Konidijski stadij: LEPTOSTROMA SEDITIOSUM Fr.
Sistematska pripadnost
Odjel: Eumycota — prave gljive
Pododjel: Ascomycotina™ / Deuteromycotina™*
Razred: Discomycetes / Coelomycetes
Red: Phacidiales / Sphaeropsidales
* perfektni stadij, ** imperfektni stadij

Domaéini obiju gljiva su vrste iz roda Pinus. L. pinastri dolazi na gotovo svim
vrstama borova (Kispatic 1991).

Rasprostranjenost L. pinastri je po Min teru (1981) u Europi, Aziji, Sjevernoj
Americi 1 Australiji, a L. seditiosum u Europi i Sjevernoj Americi. U Europi su obje
vrste evidentirane u veéem broju zemalja.

L. pinastri i L. seditiosum uzrokuju nekrozu i osip iglica borova (Peace 1962,
Kispatic 1991).

Prvi znakovi bolesti su sitne Zuckaste (klorotiéne) pjege na povrsini iglica,
uoéljive krajem jeseni i tijekom prvih zimskih mjeseci. Pjege se postupno povecavaju
i dobivaju smedu boju. Cijele iglice do proljeca postupno poprime crvenu do smedu
boju. Tijekom toga procesa na iglicama se izmedu pjega formiraju popreéne pruge,
no to ne mora biti pravilo. Osip iglica je najintenzivniji u svibnju (Peace 1962,
Kispatic 1991).

Bolest uzrokovana gljivama L. pinstri i L. seditiosum zahvaéa i rasadnike i
kulture, te prirodne sastojine borova. Osip, kao posljedica oboljenja, najstetniji je
za mlade borove u dobi do 8-10 godina (Kispati¢ 1991).
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Patogena svojstva L. pinastri i L. seditiosum nisu jednaka. Lazarev (1980)
navodi kako je L. pinastri utvrdena na fizioloski oslabljelim primarnim i sekundar-
nim iglicama u krosnji i otpalim sekundarnim iglicama, te se stoga ne smatra
uzro¢nikom susenja biljaka u rasadnicima 1 mladim kulturama.

L. seditiosum je utvrdena na mladim, od pet-est mjeseci, primarnim fizioloski
jos aktivnim iglicama, te na sekundarnim iglicama razli¢ite dobi, ukljuéujuéi i
fizioloski aktvne iglice mlade od jedne godine. Ova druga vrsta je najéeséa u
rasadnicima 1 mladim kulturama u kojima moze uzrokovati susenja biljaka.

Istrazivanja su potvrdila navode o patogenosti L. pinastri. Plodna tijela gljive
nalaZena su ponajprije na iglicama s donjih odumrlih grana i na iglicama s tla. Plodna
tijela L. seditiosum konstatirana su na manje od 2% iglica crnog bora kroinje i stelje
u istrazivanim kulturama.

Lophodermium pinastri (Schrad. ex Hook.) Chev.

Apoteciji su eliptiénog oblika, crni sa sivim okruzjem i crnom marginom. Boja
usni apotecija najcesce je crvena. Smjesteni su u iglici djelomiéno subepidermalno;
broj epidermalnih stanica na bazalnom sloju, pri osnovi apotecija, najéesée je 7-9.
Duzina apotecija je 0,50-1,30 mm (prosjecno oko 0,93 mm).

Askusi su cilindriéni, bezbojni, veli¢ine 70-170 um (prosjeéno oko 125 um), sa
8 spora, jednostanicnih, nitastih 1 bezbojnih, veli¢ine 45-135 um (prosje¢no oko 97
um). Parafize su nitaste s prosirenim vrhovima.

Piknide su nepravilnog oblika, potpuno subepidermalne, smede do crne boje,
ostiole nisu smjestene na povriini, prosjecne duzine oko 0,24 mm. Konidije su duze
od7pum (Lazarev 1980, Minter 1981).

Lophodermium seditiosum Minter, Staley et Millar

Apoteciji su lecasti, potpuno sive boje, s crnom marginalnom linijom ili bez nje.
Usne su plave ili zelene boje. Smjesteni su u iglici potpuno subepidermalno. Duzine
apotecija su 0,54-1,13 mm (prosjeéno oko 0,99 mm).

Askusi su veli¢ine 90-210 um (prosje¢no oko 154 pum), s nitastim sporama
veli¢ine 45-170 pum (prosjecno oko 110 um).

Piknide su ojecfi’naéne ili nepravilno grupirane, smede do crne boje, subepider-
malne, sa ostiolama centralno smjeitenim na povrsini, prosjeéne duzine oko 0,26
mm (Lazarev 1980, Minter 1981).

5. TRUNCATELLA HARTIGII (Tub.) Stay.
Sinonim: Pestalotia hartigii Tub.

Sistematska pripadnost
Odjel: Eumycota — prave gljive
Pododjel: Deuteromycotina
Razred: Coelomycetes
Red: Melanconiales
Prema Brownu (1968)1 Lanieruidr. (1976) T. hartigii dolazi na vrstama
iz nekoliko rodova: Abies, Fagus, Fraxinus, Larix, Picea, Pinus i Psendotsuga
Sutton (1980) izdvaja samo Cetinjace kao domacine gljivi.
Evidentirana je u Europi i Sjevernoj Americi (Brown 1968, Lanier i dr.
1976).
Po Peaceu (1962) i Brownu (1968) T. hartigii se povezuje s bolestima
listaca i Eetinjaca u rasadnicima (usukanost biljaka). Medutim navode kako njezina
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patoEenost nije dokazana i da se radi vjerojatno o saprofitskoj gljivi ili najvjerojatnije
o slabom sekundarnom parazitu, koji obi¢no prati tete na mladim biljkama koje su
uzrokovane visokim temperaturama tla.

G lavas (1988) konstatira da je 7. hartigii vrlo Cesta na iglicama alepskog bora
i pinije u Dalmaciji oboljelim od gljive Elytroderma torres-juanii Diamandis et
Minter. Zakljuéuje da se gljiva ponasa kao saprofit i da nema utjecaja na suSenje
iglica, te da se radi o tipi¢noj gljivi pratilici navedenoj parazitskoj gljivi.

Rezultati laboratorijskih analiza poklapaju se s navedenima. T. hartigii nalazena
je na odumrlim iglicama i izbojcima alepskog i crnog bora.

6. COLEOSPORIUM SP.
Mjehurasta rda iglica bora

Sistematska pripadnost
Odjel: Eumycota — prave gljive
Pododjel: Basidiomycotina
Razred: Hemibasidiomycetes
Red: Uredinales — rde

Prema Peaceu (1962), Lanieruidr. (1978)1 Kispaticu (1991) radi se
o tipi¢noj heterecijskoj rdi ¢ija ecidijska generacija dolazi na iglicama vrsta iz roda
Pinus, a uredogeneracija i teleutogenercija na listovima razli¢itth vrsta zeljastih
biljaka koje medusobno nisu srodne.

Coleosporium spp. rasprostranjene su u Europi, Aziji 1 Sjevernoj Americi
(Lanieridr. 1976).

Na oboljelim iglicama uocavaju se ecidije u raspucanim bijelim ovojima (peridi-
jama), velic¢ine do 3 mm (Kispati¢ 1991).

Iglice inficirane u jesen poprime crvenkaste sitne pjege; na tim se mjestima
formiraju spermagoniji. U proljeée sljedece godine na zarazenim iglicama razvijaju
se ecidije, koje su u pocetku zatvorene u peridije. Peridije sazrelih ecidija pucaju i
tada se u njima uocavaju naranéaste ecidije (Kispatic 1991).

Zapazanja na terenu potvrduju navode autora kako se ne radi o znacajnijem
patogenu. Coleosporium sp. utvrdena je samo u kulturi u Vozili¢ima, na iglicama
mladih stabala alepskog bora. Iglice na kojima su uocene ecidije bile su zelene s
manjim Zutosmedim pjegama i zrelim ecidijama.

7. PHELLINUS PINI (Th. ex Fr.) Pil.
Sinonimi: Fomes pini (Fr.) Karst.
Trametes pini Fr.

Sistematska pripadnost
Odjel: Eumycota — prave gljive
Pododjel: Basidiomycota
Razred: Hymenomycetes
Red: Aphyllophorales

Ph. pini dolazi na ve¢em broju vrsta Cetinjaca. B rown (1968) kao domacine
navodi ove rodove: Abies, Cedrus, Larix, Picea, Pinus, Pseudotsuga, Thuja i Tsuga.

Prema istom autoru gljiva je Siroko rasprostranjena u sjevernoj umjerenoj zoni:
evidentirana je u Europi, Sjevernoj Americi, Indiji i Pakistanu. Kispati¢ (1991)
navodi kako je u Europi Siroko rasprostranjena i Stetna i da je parazit rana Cetinjaca
koji uzrokuje razornu trulez drva.
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Izvjestavajuci o pojavi Ph. én'm' na stablima, alepskog bora u Hercegovini,
Uscéuplié (1970) navodi da do zaraze gljivom ogiéno dolazi nakon sjeca 1
oStecivanja debala. Bududi da se bolest pojavila i u Dalmaciji, zakljucuje da njezinu
pojavu ne uvjeruje iskljuéivo vlazna klima.

Prema Kispaticu (1991) nakon infekcije debla bora preko osusenih ostataka
grana micelij gljive pocm]e se Siriti _prema krodnji i prema bazi debla izmedu bijeli i
srzi. Napadnuto stani¢je bora reagira na Sirenje patogena privremeno ga zaustavlja-
juéi. Na taj se nacin drvo raspaja po godovima i dolazi do tzv. kruine trulezi.
Tijekom procesa truljenja zahvaceni su postupno svi godovi. Malo natrula debla
posjeduju i dalje évrstocu. Na oboljelim se stablima dosta kasno, i do 10 godina,
razvijaju plodna tl]ela gljive.

Prema zapazanjima na terenu zarazena su bila samo starija stabla alepskog bora.
Formirane karpofore na otvorima odumrlih grana i ispod suhih ostataka grana bile
su siguran znaE da se radi o Ph. pini.

RASPRAVA-DISCUSION

Provedenim istrazivanjem mikoza alepskog i crnog bora utvrdene su dvije
najucestalije gljive na oboljelim iglicama: Sphaeropsis sapinea (Fr.) Dyko et Sutton
i Cyclaneusma nivewm (Fr.) DiCosmo, Peredo et Minter. Najucestalija gljiva na
suhim izbojcima i granama navedenih borova je Sphaeropsis sapinea (Fr.) Dyko et
Sutton.

S obzirom na to da je ulestalost 1 Stetnost §. sapinea 1 C. niveum izrazena na
crnom boru, rasprava e biti usmjerena na nalaze nﬁ gljiva na iglicama toga bora.
Takoder ¢e se razmatrati pojava gljive S. sapinea na suhim izbojcima i granama te
geSerima crnog bora, osobito u kulturama u Kanegri, Marini i Prklogu, a u vezi s
moguéim razlozima njezine masovne pojave na tim lokalitetima. Na kraju ¢e se dati
osvrt na moguée mjere zastite borova od napada gljive S. sapinea.

Analiza bolesnih iglica iz krosanja i suhih iglica s tla svih istrazivanih lokaliteta
(sl. 6 19) pokazala je da je S. sapinea dominantna gljiva na iglicama krosnje, a C.
nivewm dominantna na iglicama s tla. Moze se pretpostaviti da je jedan od razloga
takvoj pojavi dob iglica koje te dvije vrste gljiva inficiraju. S. sapinea je utvrdena na
najmladim i na starijim 1gl1cama, dok je C. niveum nadena samo na dvogodisnjim i
starijim iglicama. Drugi moguéi razlog leZi u evidenciji gljiva na osnovi njihovih
razvijenih plodnih tijela, te neuocenost gljive C. niveum na iglicama iz krosnje ne
potvrduje 1 njezin izostanak u analiziranim iglicama u obliku micelija. Medutim,
drugi je raz!og manje vjerojatan zbog razli¢itih patogenih svojstava dviju gljiva o
kojima je rijec.

S obzirom na navedeno i na nalaze brojnih plodnih tijela gljive na suhim
izbojcima, granama i CeSerima, a i prema podacima u literaturi (Brown 1968,
Brookhouser & Peterson 1971, Swarti dr. 1988, Chou & Mac-
Kenzie 1988, Nicholls & Ostry 1990), gljivu Spbaeropsis sapinea (Fr.)
Dyko et Sutton smatram glavnim uzroénikom susenja crnog bora na nekim lokalite-
tima u Istri.

Na temelju razgovora sa struénjacima na terenu, zatim dobivenim rezultatima
istrazivanja (terenska zapaZanja i laboratorijske analize) i navodima u literaturi
(Peace1962, Chou 1987, Nicholls & Ostry 1990, Bussottiidr. 1992)
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kako se radi o patogenu koji napada fizioloki oslabljele borove pokusat ¢e se u
daljem tekstu rasvijetliti razlozi masovne pojave gljive na nekim lokalitetima.

Rasprava je usmjerena na utjecaj klime i stanista, a takoder je dan i osvrt na
pojavu potkornjaka. Usporedene su najzdravije (Brest, Vodice 1 Kostanjevica) i
najbolesnije kulture (Marina i Prklog).

Prema podacima Hrvatskog meteoroloskog zavoda za meteorolosku stanicu
Pazin (1) (sl. 1) srednje mjeseéne temperature u razdoblju 1961-1990. i godina 1990.
i 1991. ne pokazuju znaajnijih razlika, medutim mjese¢ne koli¢ine oborina se
razlikuju. Od ozujka do rujna (1961-1990) suma srednjih mjeseénih koli¢ina oborina
iznosila je 660 mm, 1990. u istom razdoblju palo je ukupno 603 mm, a 1991. samo
450 mm oborina. 1z navedenoga se moze zak%uc':iti kako je promatrano razdoblje u
1991. bilo su$no. Valja napomenuti kako su se prvi znaci susenja u oboljelim
kulturama pojavili u prosincu 1991. O¢ito je da je susno razdoblje od ozujka do
rujna uvjetovalo fiziolosku oslabljelost borova na nekim lokalitetima, a time i
predispoziciju za napad gljive S. sapinea. To se poklapa s navodima ve¢ spomenutih
autora.

Usporedujuéi ukupne koli¢ine oborina od oZujka do rujna 1991. za lokalitete
Brest-Vodice i Marina-Prklog na temelju podataka meteoroloskih stanica Vodice (5)
i Labin (3) (sl. 1), uoéena je znatna razlika u oborinama. Na podru¢ju Vodica
(Brest-Vodice) palo je 871 mm oborina, a na podruéju Labina (Marina-Prklog) 559
mm oborina. Iz spomenutog je evidentan povoljan utjecaj koli¢ine oborina na
kulture Brest 1 Vocfi\ce u razdoblju ozujak-rujan, a isto tako i na kulturu Slum koja
se nalazi u blizini, te zbog toga nije doslo do pojave bolesti u tim kulturama.

Kultura u blizini meteorologke stanice Pazin (1) Kostanjevica (takoder u cjelini
dobroga zdravstvenog stanja) imala je prema podacima te stanice o€ito nesto manje
ukupnih oborina u promatranom razdoblju nego kulture Marina i Prklog (najlosijega
zdravstvenog stanja). Medutim kultura Kostanjevica nalazi se prema Skoricu i
dr. (1987) na stanistu kvalitetnijeg tipa tla, tj. boljih proizvodnih svojstava od
navedenih dviju i od kulture u Kanegri. Najvjerojatnije zbog tog razloga, a
vjerojatno i nekih drugih, npr. provencijencija borova kojima su podizane kulture,
ekoloske osobitosti lokaliteta (moze se pretpostaviti da i blizina mora /sl. 1/
neEovoljnije utjece na kulture u Marini, Prklogu i Kanegri) i dr., nisu se javile bolesti
u kulturi u Kostanjevici.

U kulturama Marina i Prklog uocen je u listopadu 1992. na gotovo svim suhim
granama potpuno ili djelomiéno suhih stabala velik broj hodnika potkornjaka.
Potkornjaci su u prvom redu sekundarni $tetnici &ija se masovna pojava opéenito u
§umama veze za nepovoljne klimatske prilike ili zdravstveno stanje tih Suma
(Kovacevic 1956).

Susa i siromasniji stanisni uvjeti oigledno su utjecali na predispoziciju stabala
crnog bora na nekim lokalitetima na napad gljiive S. sapinea, $to ide u prilog
podacima u literaturi. Masovna pojava potkornjaka u Marini i Prklogu moze se
tumaditi kao posljedica djelovanja dvaju abiotskih ¢imbenika i gljive S. sapinea. Kao
potpora toj tvrdnji ide provedena analiza veceg broja grana ¢iji su samo vrsni izbojci,
do 2(3) godine stari, sufli, na kojima su nalazena plodna tijela gljive S. sapinea, a nisu
uoceni hodnici potkornjaka.

Peterson (1977) navodi da nema u literaturi kompletne spoznaje o biologiji
gliive S. sapinea za njezinu efektnu i ekonomsku kontrolu. Pokusi kontrole borgo-
skom juhom kao préventivnom zastitom izbojaka pokazali su se djelotvornim u
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razdoblju njihove visoke osjetljivosti od 24. travnja do 8. svibnja za podruéje
Nebraske (SAD). Medutim u tom razdoblju nisu postignuti zadovoljavajuéi rezultati
smanjenja koli¢ine izvora inokuluma aplikacijom ceSera, a time i otencijalne
opasnosti od nove zaraze. Zbog toga autor savjetuje produzenie razdob ja aplikacije
fungicida.

Navodim takoder istrazivanja Palmera i dr. (1986). U pokusu na dvogodi-
$njim i trogodiSnjim sadnicama Pinus resinosa koristeni su preparati: benomyl,
thiopanate-methyl i fentin hydroxid. Jedino se benomyl pokazao efektnim. Dvije
godine uzastopnim aplikacijama benomylom uspjeli su smanijiti infekciju na svega
2,7% biljaka.

Nicholls & Ostry (1990) konstatiraju kako se velike 3tete uzrokovane
ovom gljivom periodiéno javljaju u svijetu, te da nisu poznate metode direktne
kontrole (zastite) od tog patogena u kulturama.

S obzirom na spomenute navode u dostupnoj literaturi, a vezane za moguce
mjere zastite od napada gljive S. sapinea, izlazi da za sada nema efikasnih direktnih
metoda zastite u borovim kulturama. Zbog toga, a i opéenito pri podizanju kultura
trebaju se poduzeti preventivne mjere zastite. Ponajprije bi trebaﬁa voditi ra¢una o
odabiru stanista koja zadovoljavaju optimalne uvjete za razvoj odredene vrste bora
1 o provenijenciji vrste bora (sjeme ili sadnica) kojom se Zeli podizati odredena
borova kultura. Poduzetim mjerama omoguéit ée se fizioloski bolja otpornost
borova na napad navedene gljive, kao i drugih gljiva. Isto tako stvorit e se bolja
otpornost opcenito prema ostalim 3tetnim biotskim i abiotskim &mbenicima.

ZAKLJUCCI- CONCLUSIONS

Na temelju provedenih istrazivanja mikoza borova, zapocetih 1991. i intenzivi-
ranih 1992. na podruéju Istre radi utvrdivanja njihova utjecaja na procese suienja
borova, mogu se iznijeti ovi zakljuéci.

1. Ocjenjujuéi zdravstveno stanje kultura dviju najzastupljenijih vrsta borova,
crnog i alepskog bora, uoéeno je da je alepski bor na svim istrazivanim lokalitetima
u ¢jelini u dobrom zdravstvenom stanju. Iznesena konstatacija, s aspekta fitopatolo-
gije, ne vrijedi za crni bor. Na nekim lokalitetima crni bor je u cjelini dobroga
zdravstvenog stanja. Medutim na nekoliko lokaliteta zabiljezena su susenja cijelih
stabala, razlicite dobi, do 30% od ukupnog broja stabala. To su kulture u Prklogu,
Marini i Kanegri. )

2. Daljim detaljnijim pregledom stabala u pojedinim kulturama, odabirom
nekih za dalju obradu, te analizom skupljenih uzoraka u laboratoriju s tih stabala
potvrdeno je navedeno u totki 1. Analiza oboljelih izbojaka s iglicama, otpalih iglica,
suhih grana i eSera pokazala je da medu najucestalijim fitopatogenim gljivama na
iglicama dolaze Sphaeropsis sapinea (Fr.) Dyko et Sutton i Cyclaneusma niveum
(Fr.) DiCosmo, Peredo et Minter, a na izbojcima, granama i eSerima takoder
Sphaeropsis sapinea (Fr.) Dyko et Sutton. Uz te gljive na iglicama se javljaju
Lophodermium pinastri (Schrad. ex Hook.) Chev., Lophodermium seditiosum Min-
ter, Staley et Millar i Truncatella hartigii (Tub.) Stay., a na izbojcima i granama
Cenangium ferruginosum Fr. i Truncatella hartigii (Tub.) Stay.
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3. Analiza iglica iz krosanja alepskog bora pokazala je da je 99,2% iglica bez
gljiva. Obrada iglica alepskog bora s tla dala je cr kiju sliku. Iglica bez g?}wa ima
42,8%, a na ostalima s gljivama isti¢u se one sa §. sapinea na ukupno 15,4%, te C.
niveum na ukupno 23,3% iglica.

4. Utvrdeni su i izuzeci u opcoj slici mikoza iglica iz kroinje alepskog bora na
tri lokaliteta. Prvi utvrdeni izuzetak é&ine iglice vrinih izbojaka neEoIiko manjih
skupina mladih alepskih borova. Iglica bez gljiva ima 29,0%, dok je iglica samo s
gliivom S. sapinea utvrdeno 65,0%. Drugi 1zuzetak Cine 1ghce s isklju¢ivo donjih
grana borova u Marini. Na njima je gljiva L. pinastri utvrdena kao dominantna na
ukupno 91,0% iglica. Medutim kako se radi o granama koje viSe ne vrie ili im je
smanjena niihova fizioloska uloga, Stete od nadenih gljiva nisu od nekog znacenja.
Treéi izuzetak su iglice nekoliko alepskih borova u Vozili¢ima na kojima je nadena
gljiva Coleosporium sp., no bez izrazitije $tetnosti za njih.

5. Analiza 1zb0]aka alepskog bora s nekoliko lokaliteta pokazala je da je gljiva
S. sapmea najéeséa na njima. Medutim takvih oboljelih izbojaka ima malo u
istrazivanim kulturama.

6. U kulturama Premantura i Luterija na nekoliko stabala uocene su karpofore
gljive Phellinus pini (Th. ex Fr.) Pil. Oboljela stabla jo§ imaju zelenu, ali prorijedenu
krosnju.

7. Analiza iglica iz kroSanja crnog bora pokazala je da iglica bez gljiva ima
50,7%. Na iglicama s gljivama najucestalije su S. sapinea 1 C. niveum. Prva je
utvrdena na ukupno 34,6%, a druga na ukupno 15,0% iglica. Analiza iglica iz
krosanja crnog bora dviju najugrozenijih kultura u Prklogu 1 Marini pokazala je da
iglica bez gljiva ima 33,6%. Na iglicama s gljivama . sapinea je utvrdena na ukupno
57,3%, a C. niveum na ukupno 15,3% iglica.

8. Obradom iglica crnog bora s tla utvrdeno je 26,5% iglica bez gljiva. Od
ostalih s gljivama S. sapinea dolazi na ukupno 5,8%, a C. nivewm na ukupno 60,0%
iglica.

9. Na izbojcima 1 granama crnog bora utvrdena je daleko kao najucesta]ija 5.
sapinea. Uz navedenu gljivu na pojedinim suhim izbojcima i granama uoéena je C.
ferruginosum.

10. Analiza zarazenih CeSera pokazala je takoder izuzetnu uéestalost gljive S.
sapinea.

11. S obzirom na ucestalost gliive S. sapinea na istrazivanim lokalitetima,
osobito u kulturama Prklog, Marina i Kanegra, na bolesnim iglicama, izbojcima,
suhim granama i zrazenim ceSerima, dodatno je detaljnije istrazena. Na iglicama
crnog bora iz krosnje utvrdeno je 1-75 plodnih tjela (X =17,0), na 1 cm izbojaka
7-179 (x = 78,4), te na Stiti¢ima CeSera 112-279 (x = 188,7) plodnih ujela gljive S.
sapinea.

12. Analiza stupnja zrelosti plodnih tijela S. sapinea na iglicama krosnje u
travnju, svibnju, lipnju, srpnju i listopadu, skupljenih u kulturama Prklog i Marina,
pokazala je da su ona zrela u svim mjesecima. Iz toga izlazi zakljucak da su moguce
zaraze gljivom tijekom gotovo cijele godine.

13. U skladu sa svime naprijed navedenim 1 prema podacima u literaturi gljiva
S. sapinea smatra se glavnim uzroénikom susenja crnog bora na lokalitetima Prklog,
Marina, Kanegra 1 u manjoj mjeri na lokalitetu Puntera.

14. Obradom podataka Hrvatskoga meteoroloskog zavoda i analizom proizvod-
nosti tala istrazivanih lokaliteta, a s obzirom na podatke u literaturi pretpostavlja se
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da je susno razdoblje 1991. uz siromasnije stani$ne uvjete utjecalo na predispoziciju
stabala crnog bora na napad gljive S. sapinea na navedenim lokalitetima.

15. Masovna pojava potkornjaka, uoéenih u Prklogu i Marini na suhim granama
i deblima suhih borova, obja$njava se uvrijezenim misljenjem da do nje dolazi zbog
nepovoljnih klimatskih prilika ili loSijega zdravstvenog stanja kultura borova.

16. Prema podacima u literaturi dosada nisu pronadene efikasne direktne
metode zastite od gljive S. sapinea u borovim kulturama. Zbog toga paznju treba
usmjeriti na preventivne metode zaStite. U prvom redu treba voditi rauna o
ekoloskim svojstvima staniita na kojemu se Zeli podiéi nova kultura odredene vrste
bora, a takoder i o prevenijenciji same vrste bora kojom zelimo podiéi novu kulturu.

17. Kako je glij)iva S. sapinea utvrdena gotovo na svim istrazivanim lokalitetima,
trebalo bi toj gljivi ubuduée posvetiti paznju. Takoder bi potrebno bilo provesti dalja
istrazivanja radi boljeg upoznavanja giologije gliive S. sapinea.
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Original scientific paper

DANKO DIMINIC
MYCOSES IN THE PINE PLANTATIONS OF ISTRIA

Summary

A general health evaluation of pine plantations, namely Austrian and Aleppo
pine, two of the commonest Istrian plantation species, has revealed that the Aleppo
pine is mainly in good condition on all research localities. On some of them the
Austrian pine exhibits general good health, while in others significant dieback of the
crown parts and of whole trees in carius age classes was recorded. On the pine
plantations in Prklog, Marina and Kanegra, a mortality rate of 30% was registered.

Laboratory analyses of the collected samples from the chosen Aleppo and
Austrian pine trees enabled a complete view on the existing mycoses in the
investigated plantations. The analysis of the attacked needled twigs, shed needles,
dead brances and cones showed that the most nimerous pathogenic fungi on the
needles were Sphaeropsis sapinea (Fr.) Dyko et Sutton and Cuclaneusma niveum
(Fr.) DiCosmo, Peredo et Minter.; the ones that mostly occurred on the twigs,
branches and cones were Sphaeropsis sapinea (Fr.) Dyko et Sutton. Along with the
aforementioned fungi, Lopﬁadermium pinastri (Schrad. ex Hook.) Chev., Lophoder-
mium seditiosum Minter, Staley & Miller and Truncatella hartigii (Tub.) Stay.
develop on pine needles, while Cenangium ferruginosum Fr. and Truncatella hartigii
(Tub.) Stay. attack twigs and brances.

The aleppo pine crown needle analysis showed that 99.2% of the needles
contained no fungal carpophores (Fig. 2). However, the analysis of the shed needles
(those collected on ground) ware different. There were 42.6% needles with no fungi
on them. The infected needles were mainly attacked by two fingi, S. sapinea (15.4%)
and C. nmiveum (23.3%) (Fig. 3).

A few exceptions from the general appearance of the mycosis attack on the
Aleppo crown needles were recorded. There was a case with distal twing needles in
a few smaller groups of the young Aleppo pines where the analysis showed 29.0%
uninfected and 65.0% needles infected only by S. sapinea (Fig. 4). The second
example were the needles from the lower branches in Marina, where L. pinastri
greatly outnumbered other fungi with 91.0% of the infected needles (Fig. 5).
However, these branches were under normal process of physiological dieback with
their vital functions fading away, so no significant injurious impact could be assigned
to the found fungi. The third example were the needles from a few Aleppo pine trees
in Vozili¢i where Coleosporium sp. was found but with no significant impact on the
surveyed pines.

A twig analysis of the Aleppo pine from several localities showed that §. sapinea
was the commonest fungi. Nevertheless, such records of infected twigs are rare.
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