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REZIME

Cladobotryum spp., prouzrokovač paučinaste plesni šampinjona (Agaricus bisporus 
(Lange) Imbach), nanosi značajne štete u gajilištima ove gljive širom sveta, pa i u Srbiji. 
Simptomi bolesti su: pojava sivo-belih kolonija nalik paučini na površini pokrivke i poja-
va smeđih mrlja na površini plodonosnih tela šampinjona. Kolonije gljive su kružnog obli-
ka.  Micelija se brzo razvija i pokriva plodonosna tela A. bisporus koja se smežuravaju i tru-
le. Od mnogobrojnih fungicida, zvaničnu preporuku za primenu u gajilištima šampinjona 
u zemljama EU ima samo fungicid prohloraz. U poslednje vreme uočena je smanjena efika-
snost ovog fungicida u oglednim gajilištima u Velikoj Britaniji, koja se manifestovala u nemo-
gućnosti sprečavanja pojave smeđih mrlja, ranih simptoma bolesti. Zbog toga se velika pažnja 
posvećuje merama primene strogih higijenskih zahteva u gajilištima, kao i razvoju alternativ-
nih metoda zaštite. 
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UVOD

Svetska proizvodnja šampinjona (Agaricus bisporus 
(Lange) Imbach) je 1999. godine iznosila preko dva mi-
liona tona, sa zaradom od 10 milijardi dolara. Nakon 
tog vremena zabeleženo je povećanje stope rasta svetske 
godišnje proizvodnje za 5-6% (Rai i Ahlawat, 2005). 
Kina dominira u ukupnoj proizvodnji gljiva sa udelom 
od 64%. Od ukupne svetske proizvodnje A. bisporus, 
evropske zemlje pokrivaju 50% ili jedan milion tona, i 

to: zemlje EU 875.000, a zemlje van Unije 175.000 to-
na (Chang, 1999). 

Sedamdesetih godina XX veka patogene gljive Verti­
cillium fungicola, Mycogone perniciosa i Cladobotryum 
spp., su nanosile štete od 9,1 milion dolara godišnje u 
Pensilvaniji, SAD (Forer i sar., 1974), dok su gubici iza-
zvani ovima patogenim gljivama u proizvodnji A. bis­
porus u Velikoj Britaniji iznosili 5% od ukupnog prino-
sa (Gaze i Fletcher, 1975). Pojavom paučinaste plesni u 
epidemiološkim razmerama devedesetih godina XX ve-
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ka, ovi troškovi su znatno uvećani sa gubicima u prinosu 
do 40% i Cladobotryum spp. postaje patogen koji nanosi 
najveće štete u Republici Irskoj, Velikoj Britaniji i SAD 
(Gaze 1995a, 1995b, 1995c, 1996; McKay i sar., 1998). 
Sredinom devedesetih godina XX veka, suva i mokra 
trulež, koje prouzrokuju V. fungicola i M. perniciosa, su 
u najvećoj meri smanjivale kvalitet i prinos A. bisporus u 
Srbiji (Potočnik, 2006). Poslednjih nekoliko godina pa-
učinasta plesan nanosi najveće štete i u gajilištima šam-
pinjona u našem regionu (Potočnik i sar., 2004a).

IDENTIFIKACIJA PROUZROKOVAČA 
BOLESTI

Simptomi paučinaste plesni A. bisporus

Salmon i Ware (1933) su prvi objavili zapažanja 
da je Cladobotryum dendroides, ranije označavan kao 
Dactylium dendroides, parazit na A. bisporus. Bourgin 
(1946) je uočio kolonije paučinaste plesni veličine 10-
30 cm na pokrivci za gajenje šampinjona. Vrste roda 
Cladobotryum su zemljišne gljive, kosmopolitski raspro-
stranjene (Van Zaayen i Van Andrichem, 1982; McKay 
i sar., 1998, 1999; Samuels i sar., 2006). Pored sporokar-
pa gajenih i divljih gljiva, supstrat Cladobotryum spp. 
može biti drvo, kora, stajsko đubrivo, treset i zemlja po-
red trulih sporokarpa (Rogerson i Samuels, 1985, 1989, 
1993, 1994; Poldmaa i sar., 1997; Poldmaa i Samuels, 
1999; Douhan i Rizzo, 2003; Poldmaa, 2003; Tokiwa i 
Okuda, 2005). Kao parazit bazidiomiceta, Cladobotryum 
spp. ima osobine nekrotrofa, sprečava razvoj listića hime-
nofora, izazivajući deformaciju i konačno truljenje i razla-
ganje plodonosnog tela gljive domaćina (Forer i sar., 1974; 
Dar i Seth, 1992). Paučinastu plesan A. bisporus mo-
gu izazvati tri vrste roda Cladobotryum: C. dendroides 
(Bulliard: Fries) W. Gams & Hooz. 1970 (=Dactylium 
dendroides (Bull.: Fr.) Fr. 1832) (teleomorf Hypomyces 
rosellus (Albertini & Schweinitz: Fries) Tul. and C. 
Tul. 1860), C. mycophilum (Oudemans) W. Gams & 
Hooz. (teleomorf Hypomyces odoratus G. R. W. Arnold) 
i C. varium Nees: Fries (teleomorf Hypomyces auranti­
us (Persoon) Tulasne) (Eicker i Van Greuning, 1991). 
Sve tri vrste izazivaju slične simptome – pojavu sivo-
belih kolonija nalik paučini na površini pokrivke. One 
su kružnog oblika, rapidno se povećavaju i pokrivaju 
plodonosna tela A. bisporus koja se smežuravaju i tru-
le. Sve tri vrste gljiva na kolonijama formiraju masu ko-
nidija koje izazivaju pojavu smeđih tački i mrlja na po-
vršini plodonosnih tela A. bisporus (Adie i sar., 2006). 

Micelija Cladobotryum spp. vremenom žuti, a kasnije 
postaje ružičasta (McKay i sar., 1998), kao posledica de-
lovanja pigmenta aurofusarina (Rogerson and Samuels, 
1993). 

Morfološke karakteristike Cladobotryum spp. 

Cladobotryum spp. obrazuje belu, paučinastu, vaz-
dušnu miceliju neravnog oboda na KDA hranljivoj pod-
lozi, pri sobnoj temperaturi. Vremenom micelija menja 
boju u žutu, a kasnije postaje ružičasta ili crvena. Hife 
su prozirne, septirane, položene, sa 3-4 uspravne i pršlje-
nasto ili nepravilno granate konidiofore, pa otuda poti-
če i ime roda – Dactylium, od grčke reči daktylos – prst. 
Konidiofore su prozirne, jednostavne, uzdižu se sa vaz-

Slika 1. Smeđe mrlje na plodonosnim telima Agaricus 
bisporus nakon prirodne zaraze gljivom Cladobotryum 
dendroides (rani simptomi)

Slika 2. Micelija gljive Cladobotryum dendroides na 
plodonosnim telima Agaricus bisporus nakon prirodne 
zaraze (kasni simptomi)
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dušne micelije, i na krajevima formiraju grupe fijalida 
koje se sužavaju ka vrhu. Konidiogene ćelije se obrazu-
ju u grupama (3-5), duge su 20-50 µm i široke pri osnovi 
3-4,4 µm formirajući do 15 (najčešće 10) konidiogenih 
mesta na kojima se stvara po jedna konidija. Konidije 
su cilindrične do elipsoidne, prozirne, izdužene, sa jed-
nom do tri septe i centralno ili lateralno položenim ba-
zalnim žlebom na mestu gde su prethodno bile pove-
zane sa fijalidom. Dimenzije konidija su 6-12 x18-36 
μm. Micelija obrazuje hlamidospore na krajevima boč-
nih ogranaka hifa, kao i tamne mikrosklerocije (Gams 
i Hoozemans, 1970; McKay i sar., 1999). Kolonije C. 
varium ne ispoljavaju tipično ružičasto obojenje kao C. 
dendroides i C. mycophilum. Vrsta C. dendroides obra-
zuje sekundarno ispupčenje (rahis) na vrhovima fijali-
da i karakteristični bazalni žleb na konidiji, na mestu na 
kojem je prethodno bila spojena sa fijalidom. C. mycop­
hilum ne poseduje prethodno navedene karakteristike 
i njegove kolonije imaju karakterističan miris kamfora 
(McKay i sar., 1998). 

Micelija raste u širokom opsegu temperatura 10-33oC 
i na pH podloge od kisele do bazne (3-9). Optimalna 
temperatura klijanja spora i rasta micelije je 25oC, pH 
6,5, a vlažnosti vazduha 97%. Prosečna brzina rasta ko-
lonija je 11-23 mm/dan, pri temperaturi 25oC (Gams i 
Hoozemans, 1970; Rogerson i Samuels, 1993; McKay 
i sar., 1998).  

Grogan i Gaze (2000) su svrstali sve izolate 
Cladobotryum spp. iz Velike Britanije u sledeće grupe: 
C. mycophilum Grupa 1 (Tip A) – spororastući (11-14 
mm/dan); osetljivi na tiabendazol, spore sa 1-2 septe, 
mirišu na kamfor; C. mycophilum Grupa 2 (Tip B1) – 
brzorastući (18-23 mm/dan), rezistentni na tiabenda-
zol, ne mirišu na kamfor; i (Tip B2) – brzorastući (19-
23 mm/dan); osetljivi na tiabiendazol, spore sa 2-3 sep-
te, mirišu na kamfor; C. mycophilum Grupa 3 (Tip C) 
– brzorastući (19-23 mm/dan); osetljivi na tiabienda-
zol, spore sa 1-2 septe, mirišu na kamfor; C. dendroides, 
spororastući (12-16 mm/dan), osetljivi na tiabendazol, 
spore sa 2-3 septe, ne mirišu na kamfor.

Izolati Cladobotryum spp. iz Srbije dobijeni iz obole-
lih plodonosnih tela A. bisporus sa simptomima nalik 
paučinastoj plesni, prikupljeni od 2003. do 2007. godi-
ne, svrstani su prema klasifikaciji Grogan i Gaze (2000) 
u grupu C. dendroides. Izolati imaju brzinu rasta 11,61-
14,50 mm/dan. Konidije izolata imaju 2-3 septe, lateral-
no položen bazalni žleb i rahis na fijalidama. Micelija 
izolata C. dendroides iz Srbije je bez mirisa na kamfor 
i obrazuje hlamidospore i mikrosklerocije (Potočnik i 
sar., 2004b, 2008c). Svi izolati iz Srbije su umereno re-

zistentni na tiofanat-metil i osetljivi na karbendazim i 
prohloraz-Mn (Potočnik i sar., 2008b, 2009a). 

Molekularne analize 

McKay i saradinici (1998) su analizom sekvenci nukle-
otida gena β-tubulina kod izolata Cladobotryum spp. re-
zistentnih na benzimidazole otkrili tačkastu mutaciju na 
kodonu 50. PCR analiza na osnovu ove mutacije omogu-
ćava brzi dijagnostički test razlikovanja rezistentnih od 
osetljivih izolata. McKay i saradnici (1999) su na osnovu 
analize ITS sekvence nukleotida izolate Cladobotryum 
spp., izolovane iz gajilišta šampinjona i nakon potvrđene 
patogenosti, svrstali u tri vrste: C. dendroides, C. mycop­
hylum i C. varium. Izolati C. mycophilum obrazuju tri 
intraspecifične ITS grupe, nalik na klasifikaciju koju su 
objavili Grogan i Gaze (2000). Izolati C. dendroides i C. 
mycophilum podgrupa 1 i 3 su osetljivi na fungicide iz 
grupe benzimidazola. Izolati C. mycophilum podgrupe 
2 su rezistentni na benzimidazole, i većina je izolovana u 
Republici Irskoj i Velikoj Britaniji tokom pojave paučina-
ste plesni u epidemiološkim razmerama. Zanimljivo je da 
su ovi izolati na osnovu morfoloških karakteristika bili 
svrstani u grupu između C. dendroides i C. mycophilum, 
tj. obrazovali su spore sa 2-3 septe bez mirisa na kamfor 
(kao C. dendroides), dok s druge strane nisu posedova-
li bazalni hilum na konidijama i rahis na fijalidama kao 
izolati C. mycophilum. Na osnovu molekularne identifi-
kacije oni su potvrđeni kao izolati vrste C. mycophilum. 
Izolati C. mycophilum koji su rezistentni na benzimida-
zole su identični, dok su izolati osetljivi na benzimidazo-

Slika 3. Izgled kolonije gljive Cladobotryum dendroides na 
KDA
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le, poreklom iz Evrope, Australije, Severne Amerike, di-
vergentniji i imaju tendenciju grupisanja prema geograf-
skom poreklu. Pretpostavlja se da su izolati C. mycophi­
lum iz Republike Irske, odgovorni za pojavu paučinaste 
plesni u epidemiološkim razmerama, poreklom iz istog 
gajilišta. Britanski rezistentni izolati pokazuju izvesnu 
varijaciju u odnosu na njih, što ukazuje da su možda na-
stali nezavisno. Izolati rezistentni na benzimidazole ni-
su nađeni van Irske i Velike Britanije. 

EPIDEMIOLOGIJA PAUČINASTE PLESNI 
ŠAMPINJONA

Pretpostavlja se da patogen Cladobotryum spp. pre-
življava u vidu mikrosklerocija u sirovom materijalu ko-
ji se koristi za spravljanje pokrivke. Izvori Cladobotryum 
spp. mogu biti u bližoj ili daljoj okolini gajilišta: u ze-
mlji, na mahovini, mrtvom drvetu ili divljim gljivama 
(Desrumeaux, 2005). Simptomi paučinaste plesni, na-
kon inokulacije sporama Cladobotryum spp., obično se 
javljaju tokom poslednjih talasa plodonošenja (trećeg ili 
četvrtog). Međutim, širenje paučinaste plesni micelijom 
Cladobotryum spp. dovodi do rapidnog razvoja simpto-

Slika 4. Izgled konidiofore Cladobotryum dendroides

Slika 6. Mikrosklerocije gljive Cladobotryum dendroides

Slika 7. Hlamidospore gljive Cladobotryum dendroides

Slika 5. Izgled konidija Cladobotryum dendroides sa jednom 
do tri septe 
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ma već u prvom talasu plodonošenja, u vreme obrazova-
nja primordija. Veštačkom inokulacijom plodonosnog 
tela A. bisporus, simptomi paučinaste plesni se javlja-
ju već sledećeg dana, a inokulacija pokrivke rezultuje 
pojavom simptoma nakon 10-14 dana, najčešće nakon 
12 dana  (Staunton i sar., 1999; Bhatt i Singh, 2002; 
Potočnik i sar., 2007b). 

Adie i Grogan (2000) su utvrdili da se zalivanjem šam-
pinjona spore Cladobotryum spp. mogu rasprostrti i na 
udaljenost od 3 m. Jači intenzitet bolesti, tj. veći broj ko-
lonija patogena i veći broj spora je uočen u gajilištu ma-
njih dimenzija (570 m3) u odnosu na veće (915 m3), gde 
je broj spora bio manji. Spore Cladobotryum spp. mogu 
da se održe sedam dana u sterilnoj vodi, a mogu se suz-
biti izlaganjem na temperaturi od 43oC u trajanju od 30 
minuta (Wuest i Moore, 1972). Stopa preživljavanja mi-
krosklerocija je značajno veća. Pri vlažnosti vazduha od 
0% sposobnost klijanja spora pada sa 64,3% na 44,7% 
nakon čuvanja 49 dana. Međutim, sklerocije sačuvane u 
sterilnoj vodi 100% zadržavaju moć klijanja i nakon če-
tiri meseca. Najvažniji faktori koji utiču na klijanje spo-
ra su relativna vlažnost vazduha i temperatura. Pri skoro 
apsolutnoj vlažnosti vazduha (97-100%) spore klijaju vr-
lo lako, dok padom vlažnosti opada i klijavost spora. Pri 
vlažnosti vazduha nižoj od 85% neznatan broj spora kli-
ja. Smanjenje relativne vlažnosti vazduha (čak i za 1-2%) 
u gajilištu, može sprečiti širenje paučinaste plesni, ali je u 
praksi to teško izvodljivo. Preporučuje se da se u slučaje-
vima pojave paučinaste plesni vlažnost vazduha snizi na 
80-85% a temperatura do 16oC. Tokom jeseni, kada su 
vrednosti vlage i temperature relativno visoke, stvaraju se 
i najpogodniji uslovi za razvoj paučinaste plesni. Zimi se 
smanjuje učestalost pojave paučinaste plesni – jer je vaz-
duh hladniji i jer se zagrevanjem vazduha smanjuje njego-
va vlaga, a time i razvoj bolesti (Desrumeaux, 2005).  

Adie i Grogan (2000) su ustanovili da je broj spo-
ra Cladobotryum spp. dostigao maksimum dva sata na-
kon zalivanja i tretiranja zaraženih polja solju (NaCl). 
Konidije Cladobotryum spp. prisutne u vazduhu, kruže 
ventilacionim sistemom i rasprostiru se u sve delove ga-
jilišta za 15 minuta. Prekrivanje solju obolelih plodono-
snih tela ima pozitivne efekte kod tretiranja V. fungico­
la, M. perniciosa i Trichoderma aggressivum, čije su spo-
re slepljene u mukoznoj masi, međutim, kod suvih spora 
Cladobotryum spp. uočeno je drastično povećanje koli-
čine spora u prostoriji nakon ovog postupka (Adie i sar., 
2006). Adie i saradnici (2006) smatraju da insekti ne 
prenose suve spore ovog patogena. Prenošenje spora in-
sektima (Phoride i Sciaride) nije dokazano, jer su spore 
Cladobotryum spp. suve, a ne lepljive kao kod Verticillium 

i Mycogone (Desrumeaux, 2005). Pošto je utvrđeno da se 
većina spora Cladobotryum spp. prenosi vazduhom, Adie 
(2000) pretpostavlja da one možda potiču od obolelih 
gljiva koje rastu u prirodi. 

PREVENCIJA BOLESTI  

Prevencija pojave prouzrokovača paučinaste plesni 
A. bisporus podrazumeva niz postupaka u održavanju 
stroge higijene u gajilištu i okolini. Kada se pojave pr-
vi simptomi bolesti, obolela plodonosna tela šampinjo-
na se pokrivaju vlažnom tkaninom i solju (NaCl), kre-
čom (Ca(OH)2), mešavinom kreča i gipsa (Ca(OH)2 + 
CaSO4) ili rastvorom natrijum-hipohlorita. Na kraju 
turnusa, prostorija se pasterizuje vodenom parom 12 
sati pri temperaturi 70oC ili se površina pokrivke istro-
šenog komposta tretira nekim dezinficijensom i ukla-
nja iz gajilišta. Oprema za zasejavanje i branje se čisti i 
dezinfikuje pre svake upotrebe, prvo vodom, a zatim 
formaldehidom (3,75 l a.i./1000 l vode), natrijum-hi-
pohloritom (1000-2000 ml a.i./1000 l vode), prepara-
tom Verticide (4-16 ml/l vode) ili drugim dezinficijen-
sima (Sudol, Environ, Purogene, Panacide) (Abosriwil i 
Clancy, 2002). Pokrivka se pre upotrebe tretira formal-
dehidom (3,6 do 4,2 l rastvora/m3 pokrivke (74-92,5 
l/1000 l vode)), preparatom na bazi persirćetne kiseli-
ne, 2% Peral-S ((3 l/150 l vode) 90 ml/1m3 pokrivke) ili 
steriliše vodenom parom (30 minuta pri 80oC). Filteri 
sa velikom efikasnošću se stavljaju na otvore ventilaci-
onog sistema za sprečavanje ulaska insekata i prašine 
iz spoljašnje sredine. Između turnusa, prostorije gajili-
šta se dezinfikuju formaldehidom (7,5-14,8 l a.i./1000 
l vode), preparatima Peral-S (0,3%, 30 ml/10 l vode) 
ili Verticide (4-6 ml/l vode). Preporučuje se da se tur-
nus gajenja završi nakon trećeg talasa plodonošenja, jer 
se vremenom akumulira količina inokuluma čime se 
povećava mogućnost pojave bolesti u sledećem ciklusu 
(Staunton i Dunne, 2001). Aborsiwil i Clancy (2002) 
su ustanovili da su komercijalni dezinficijensi Environ 
i Purogene efikasniji od Sudola u inhibiciji rasta reizo-
lovanih izolata Cladobotryum spp. sa tretiranih povr-
šina u gajilištu. Sva tri dezinficijensa su bila efikasnija 
12 h nakon veštačke inokulacije, u odnosu na njihovu 
primenu 12 h pre veštačke inokulacije. 
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ISTORIJAT PRIMENE FUNGICIDA  
U ZAŠTITI ŠAMPINJONA OD  
PAUČINASTE PLESNI 

Prvi fungicidi koji su korišćeni za zaštitu A. bisporus 
od paučinaste plesni i drugih bolesti šampinjona, bili su 
ditiokarbamati cineb i mankozeb 1 g/1 m2 (0,1-0,2%) 
(Yoder i sar., 1950; Sharma i Kumar, 2005). Mankozeb 
se još uvek sporadično koristi u gajilištima u Srbiji u 
kombinaciji sa fungicidima iz drugih grupa. U nedav-
nim ispitivanjima u uslovima in vitro, utvrđeno je da 
je mankozeb ispoljio nezadovoljavajuću toksičnost za 
izolate C. dendroides iz Srbije (EC50 4,0-13,1 mg/l) 
(Potočnik i sar., 2008d).

U prvim godinama primene, kasnih šezdesetih godi-
na XX veka, fungicidi iz grupe benzimidazola, beno-
mil, karbendazim, tiofanat-metil i tiabendazol, ispo-
ljavali su visoku efikasnost u zaštiti A. bisporus od bo-
lesti, primenjeni u dozi 1-3 g/l m2 (Fletcher i Yarham, 
1976; Delp, 1987; Fletcher i sar., 1989; Sharma i sar., 
1992; Gea i sar., 1995; Gaze, 1995c; Sharma i Kumar, 
2005). Nakon nekoliko godina intenzivne primene za-
beležen je razvoj rezistentnosti u populacijama patoge-
na (Smith, 1994). Rezistentnost Cladobotryum spp. na 
benzimidazole uočena je u Velikoj Britaniji osamdese-
tih godina XX veka, Republici Irskoj tokom 1992. go-
dine (McKay i sar., 1998, 1999; Grogan i Gaze, 2000) 
i 1999. godine u SAD (Beyer i Kremser, 2001, 2004). 
Epidemija paučinaste plesni je dostigla najintenzivniji 
stadijum za 6 meseci, bolest je zahvatala gajilišta u ro-
ku 24-48 h, a karakterisala se pojavom kolonija koje su 
se razlikovale od prethodno viđenih. Gusta granularna 
micelija Cladobotryum spp. je pokrivala pokrivku, a izo-
stala je i pojava karakteristične ružičaste boje (McKay i 
sar., 1999). Nakon in vitro ispitivanja, utvrđen je razvoj 
rezistentnosti Cladobotryum spp. iz SAD na benomil 
(EC50>8 mg/l) (Beyer i Kremser, 2001, 2004). Tokom 
pojave paučinaste plesni u epidemijskim razmerama 
1994. i 1995. godine, utvrđeno je da je 75% izolata iz 
Velike Britanije i Republike Irske visokorezistentno na 
tiabendazol (EC50>200 mg/l) i umereno rezistentno na 
karbendazim (EC50 2-10 mg/l) (C. mycophilum Grupa 2 
tip B1). Preostalih 25% izolata (C. dendroides, C. mycop­
hilum Grupa 1 i C. mycophilum Grupa 2 tip B2) su ume-
reno rezistentni na tiabendazol (EC50 1-10 mg/l) i osetlji-
vi na karbendazim (EC50<1 mg/l) (McKay i sar., 1998; 
Grogan i Gaze, 2000). Utvrđeno je da su izolati C. den­
droides iz Srbije osetljivi na benomil (EC50 0,1-1,0 mg/l) 
i karbendazim (EC50 0,1-2,9 mg/l), a umereno rezisten-

tni na tiofanat-metil (EC50 6,5-12,1 mg/l) (Potočnik i 
sar., 2008a, 2008b, 2009a).

U Evropi i Severnoj Americi uveden je hlorotalo-
nil, fungicid iz grupe hloronitrila, koji je uspešno šti-
tio prinos šampinjona od pojave bolesti (Van Zaayen 
i Rutjens, 1978; Van Zaayen, 1979). U SAD i Kanadi 
se u zaštiti šampinjona još uvek isključivo koristi hlo-
rotalonil, zbog velikih troškova koji iziskuje testiranje 
novih fungicida u proizvodnji jestivih gljiva (Harvey 
i sar., 1982; Beyer i Kremser, 2001). Hlorotalonil je u 
ogledima in vitro ispoljio zadovoljavajuću toksičnost 
za izolate C. dendroides iz Srbije (EC50 0,1-1,7 mg/l) 
(Potočnik i sar., 2009b). Međutim, pojedini autori na-
vode da zbog duge karence i drugih svojstava ovaj fun-
gicid ispoljava visoku toksičnost za A. bisporus, umanju-
je prinos (Sharma i Kumar, 2005), usporava prorasta-
nje micelije A. bisporus kroz pokrivku i odlaže obrazo-
vanje primordija (Beyer i Kremser, 2004). 

Iprodion, fungicid iz grupe dikarboksimida je kori-
šćen u zaštiti A. bisporus u Španiji, ali je utvrđena rezi-
stentnost izolata V. fungicola na ovaj fungicid (EC50>50 
mg/l) (Gea i sar., 1996). U ispitivanjima in vitro utvr-
đeno je da su izolati C. dendroides iz Srbije osetljivi na 
iprodion (EC50 0,4-2,3 mg/l) (Potočnik i sar., 2007a).

Fletcher i saradnici (1983) navode da je kaptan, fungi-
cid iz grupe ftalimida, efikasno suzbijao Cladobotryum 
spp. u Velikoj Britaniji. Bhatt i Sing (1992) su takođe 
objavili podatke o zadovoljavajućoj efikasnosti kaptana, 
ali i metalaksila, fungicida iz grupe fenilamida, u proi-
zvodnji šampinjona u Indiji, mada je njegova efikasnost 
znatno manja od prohloraza. Kaptan je imao zadovo-
ljavajuću toksičnost za izolate C. dendroides iz Srbije u 
uslovima in vitro (EC50 0,2-4,7 mg/l) (Potočnik i sar., 
2009b).

Chrysai-Tokousbalides i saradnici (2007) su ustano-
vili zadovoljavajuću selektivnu toksičnost trifloksistro-
bina, fungicida iz grupe strobilurina, u suzbijanju V. 
fungicola. Trifloksistrobin i krezoksim-metil su ispo-
ljili nezodovoljavajuću toksičnost za izolate C. dendro­
ides iz Srbije (EC50>300 mg/l) (Potočnik i sar., 2008e, 
2009b). 

Prohloraz, fungicid iz grupe imidazola, uveden je u 
proizvodnju šampinjona početkom osamdesetih go-
dina. Imidazoli pripadaju grupi fungicida – inhibito-
ra demetilacije ergosterola. Prohloraz je ispoljio viso-
ku efikasnost u suzbijanju Cladobotryum spp. i dru-
gih mikopatogenih gljiva, a nije toksičan za A. bispo­
rus (Van Zaayen i Van Adrichem, 1982; Fletcher i sar., 
1983; Grogan i sar., 2000). Međutim, nakon široke i 
stalne primene ovog fungicida, utvrđena je smanjena 
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osetljivost V. fungicola na ovaj fungicid (Gea i sar., 1996, 
2005). Vrednosti EC50 za prohloraz irskih i britanskih 
izolata Cladobotryum spp. su iznosile 0,1-7,8 mg/l, što je 
ukazivalo na povećanje tolerancije patogene gljive na ovaj 
fungicid (Grogan i Gaze, 2000). Grogan (2006) je utvr-
dila da prohloraz-Mn omogućava zaštitu A. bisporus od 
pojave paučinaste plesni 45-65% u oglednom gajilištu, 
međutim, ovaj fungicid nije sprečavao pojavu smeđih mr-
lja na šeširima plodonosnih tela. Autor ističe da se i po-
red smanjenja efikasnosti, prohloraz-Mn i dalje prepo-
ručuje za primenu u suzbijanju Cladobotryum spp., jer je 
patogen još uvek osetljiv, s tim da je neophodno redovno 
praćenje osetljivosti u populaciji patogena na ovaj fungi-
cid. Prohloraz-Mn je ispoljio zadovoljavajuću toksičnost 
za izolate C. dendroides prikupljene u periodu 2003-
2007. godine u Srbiji (EC50<0,1 mg/l) (Potočnik i sar., 
2009a). Iz ove grupe fungicida u gajilištima A. bisporus 
su primenjivani triadimefon u Indiji (Sharma i Kumar, 
2005) i pirifenoks u Velikoj Britaniji (Grogan, 2006). 
Ovi fungicidi su po navodima autora ispoljili zadovolja-
vajuću efikasnost u suzbijanju Cladobotryum spp.

Mankozeb i tiofanat-metil se poslednjih godina ma-
nje koriste u gajilištima u Srbiji (Potočnik i sar., 2008d). 
Po navodima uzgajivača u Srbiji, prohloraz je najefika-
sniji fungicid, međutim, benomil je bio široko prime-
njivan zbog zadovoljavajuće efikasnosti i pristupačne 
cene. Nakon povlačenja benomila sa tržišta 2007. go-
dine, karbendazim zauzima njegovo mesto. Uzgajivači 
su primetili da se uz primenu benomila prvi simptomi 
paučinaste plesni javljaju 44. dana od postavljanja po-
krivke, a nakon 60 dana kada je upotrebljen karbenda-
zim (Maksimović M., lična korespodencija).

PROHLORAZ-Mn I STRATEGIJA ZAŠTITE 
ŠAMPINJONA OD BOLESTI

	
Fungicidi karbendazim i prohloraz su se do nedav-

no zvanično preporučivali za primenu u zemljama EU 
(Annonymous, 2005, 2006), međutim, trenutno samo 
prohloraz ima dozvolu za primenu u gajilištima A. bis­
porus (Grogan, 2008). Standardna doza primene fungi-
cida je 3 g/1,8 l vode/m2 pokrivke i insekticida (dimilin) 
1,5 ml/m2 pokrivke. Prohloraz se primenjuje u dve po-
deljene doze od po 1,2 g/1,8 l vode/m2 pokrivke, četvr-
tog dana od nanošenja pokrivke i nakon prve berbe, oko 
20. dana od pokrivanja komposta (Grogan i sar., 2000). 
Uvođenje novih fungicida za primenu u proizvodnji 
A. bisporus je veoma teško, jer agrohemijske kompani-
je sprovode skupa i obimna ispitivanja efikasnosti fun-

gicida uglavnom u zaštiti zastupljenijih poljoprivred-
nih kultura (Whitehead, 2002; Stoddart i sar., 2004; 
Chrysayi-Tokousbalides i sar., 2007). Karbendazim se 
do nedavno koristio za suzbijanje izolata Cladobotryum 
spp. koji nisu rezistentni na benzimidazole i za zaštitu 
od zelene plesni (T. aggressivum), tretiranjem semena ži-
tarica, od kojih se nakon prorastanja micelije A. bispo­
rus na njihovoj površini pravi tzv. „seme šampinjona”. 
U Velikoj Britaniji su vršena opsežna ispitivanja alter-
nativnih sredstava u odnosu na prohloraz, međutim, ni-
jedno nije ispoljavalo zadovoljavajuću efikasnost. U te-
stovima in vitro izolati C. dendroides su visokoosetljivi 
na fungicide ciprokonazol + karbendazim i flusilazol + 
karbendazim (EC50<0,1 mg/l), međutim, ovi fungici-
di su ispoljili visoku toksičnost za šaminjon (Potočnik 
i sar., 2009a). Trenutno se ispituje koji uslovi utiču na 
efikasnost i razlaganje prohloraza u pokrivci (Garrod, 
2004). Bhatt i Singh (2002) su utvrdili da je značajno 
veći prinos A. bisporus dobijen inkorporiranjem prohlo-
raza (0,075%) u kompost i prskanjem pokrivke tri puta 
u intervalima od 14 dana. 

 Rezistentnost sojeva A. bisporus na bolesti je po mno-
gim autorima perspektiva u zaštiti od bolesti jer se dobi-
janjem ovakvih sojeva izbegava primena hemijskih sred-
stava štetnih za okolinu. Utvrđena je razistentnost poje-
dinih sojeva A. bisporus na V. fungicola̧  T. aggressivum i 
neke bakterije i viruse. Rezistentnost na T. aggressivum, 
P. tolaasii i viruse je vezana za gen koji je odgovoran za 
smeđu boju šešira A. bitorquis, a rezistentnost na V. fun­
gicola za stvaranje veće količine vodonik-peroksida u 
plodonosnim telima A. bisporus (Vedder, 1975, 1978; 
Moquet i sar., 1999; Guthrie i Castle, 2006; Savoie i 
Largeteau, 2006).

Sve je više regulativa EU kojima se poljoprivredna 
proizvodnja usmerava ka primeni integralne zaštite po-
ljoprivrednih kultura sa ciljem očuvanja zdravlja ljudi 
i zaštite životne sredine. Organska proizvodnja šampi-
njona je teško izvodljiva zbog primene fungicida u pro-
izvodnji žitarica čija se slama koristi za spravljanje kom-
posta. Posebna pažnja, svakako, mora biti usmerena na 
razvoj alternativnih metoda zaštite biopesticidima ili 
bioracionalnim pesticidima i u proizvodnji žitarica.

ZAKLJUČAK

Sredinom devedesetih godina XX veka, suva i mo-
kra trulež su u velikoj meri uticale na smanjenje kvali-
teta i prinosa A. bisporus u gajilištima širom sveta, dok 
se paučinasta plesan javljala samo tokom poslednjih ta-
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lasa plodonošenja. Pojavom paučinaste plesni u epide-
miološkim razmerama devedesetih godina XX veka u 
Republici Irskoj, Velikoj Britaniji i SAD, Cladobotryum 
spp. postaje patogen koji nanosi značajne štete u proi-
zvodnji šampinjona. Zvaničnu preporuku za primenu u 
gajilištima šampinjona u zemljama EU ima samo fungi-
cid prohloraz-Mn. Pored smanjenja efikasnosti, prohlo-
raz-Mn se i dalje preporučuje za primenu u suzbijanju 
Cladobotryum spp., s tim da je neophodno redovno pra-
ćenje osetljivosti u populaciji patogena na ovaj fungicid. 
U poslednje vreme velika pažnja se posvećuje pridržava-
nju strogih higijenskih zahteva u gajilištima, kao i razvo-
ju alternativnih metoda zaštite. 
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Identification and Control of 
Cladobotryum spp., Causal Agents 
of Cobeweb Disease of Cultivated 
Mushroom

SUMMARY

Cladobotryum spp. are causal agents of cobweb disease, one of the most serious dis-
eases of cultivated mushroom (Agaricus bisporus (Lange) Imbach) in Serbia and worldwide, 
which affects product quality and yield. The disease symptoms are: cottony fluffy white or 
yellowish to pink colonies on mushroom casing, rapid colonization of casing surface, cover-
ing of host basidiomata by mycelia, and their decay. Prochloraz-Mn has been officially rec-
ommended for mushroom cultivation in EU countries. However, inefficiency of prochlo-
raz-Mn has been noted at a level of spotting symptoms of cobweb disease. With regard to 
cases of resistance evolution and a general threat to the environment and human health, 
special attention should be focused on good programmes of hygiene, and inventing and 
developing alternative methods of disease control.

Keywords: Cladobotryum spp.; Agaricus bisporus; Fungicides


