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Izvod

Magnaporthe oryzae (anamorf Pyricularia oryzae) je prouzrokovac suSice
klasa i lista strnih zita. Osim $to je patogen komercijalno znacajnih biljnih vrsta,
zarazava i livadsku travu i korovske biljke. U okviru vrste M. oryzae razlikuje se
viSe patotipova. Patotip Magnaporthe oryzae Triticum (MoT) zarazava pSenicu i
nekoliko drugih vrsta iz porodice trava. M. oryzae je prvi put otkrivena u Brazilu
1985. godine i od tada predstavlja pretnju proizvodnji pSenice i u drugim delovi-
ma sveta ukljucujuci Banglades kao i u zemljama EU. Patogen MoT moze zaraziti
sve nadzemne delove biljke, ali naj¢es¢i simptomi se javljaju na klasu i veoma su
sli¢ni simptomima fuzarioze klasa. Tokom proizvodne 2022/2023. godine sume
padavina u aprilu i maju su na lokalitetu Rimski Sanc¢evi nadmasile sedamnease-
togodisnje proseke, dok je temperatura u maju bila na nivou visegodis$njeg pro-
seka. Time su se ostvarili uslovi povoljni za pojavu M. oryzae. Mikroskopskim
pregledom plevica i vretena zarazenih klasova sorti sa vise lokaliteta utvrdeno
je prisustvo konidija bespolne generacije Pyricularia oryzae. Imajuéi u vidu da
MoT nije svrstana u grupu karantinskih patogena u mnogim zemljama EU, ovaj
rad ukazuje na rizik prisustva M. oryzae u Srbiji, kao i na znacaj prac¢enja pojave
M. oryzae na korovima, travama i strnim zitima kako bi se na vreme reagovalo u
zastiti useva od ovog patogena.

Kljuéne re€i: Magnaporthe oryzae, rizik pojave, mere kontrole

UVOD

Magnaporthe oryzae B. C. Couch (anamorf Pyricularia oryzae) pripada
askomikotama i pored pirin¢a zarazava i druge vrste kao $to su pSenica, jeCam,
tritikale, ovas, jednogodisnja i viSegodiSnja livadska trava (Lolium perenne) kao 1
korovske biljke (Ou, 1985). U okviru vrste M. oryzae razlikuje se vise patotipova
u zavisnosti od specijalizacije prema domac¢inima (Urashima i sar., 1993; Kato
i sar., 2000; Gladieux 1i sar., 2018). Patotip Oryza (MoO) zarazava pirina¢, dok
Magnaporthe oryzae Triticum (MoT) zarazava pSenicu i nekoliko drugih vrsta
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iz porodice trava (Urashima i sar., 1999; Tosa i sar., 2006; Gladieux i sar., 2018).
Izolati MoO su geneticki razli€iti od onih koji zarazavaju pSenicu i uglavnom nisu
registrovani na pSenici (Prabhu i sar., 1992; Urashima i sar., 1993; Urashima i sar.,
1999; Farman, 2002; Faivre-Rampant i sar., 2008; Tufan i sar., 2009; Maciel i sar.,
2014; Chiapello i sar., 2015; Yoshida i sar., 2016). Medutim, MoT pored pSenice
moze zaraziti tritikale (x Triticosecale), jeCam, durum pSenicu, ovas i neke druge
korovske vrste (Urashima i sar., 2004; Urashima i sar., 1993). U Kentakiju, SAD,
2011. godine u eksperimentalnom polju registrovana je Magnaporthe oryzae Lo-
lium na jednom klasu pSenice §to je ukazalo da patotipovi koji zarazavaju trave,
mogu biti nadeni i na klasovima pSenice (Farman i sar., 2017; Inoue i sar., 2017;
Maekawa i Schulze-Lefert, 2017).

Magnaporthe oryzae Triticum je prvi put registrovana u drzavi Parana u
Brazilu 1985. godine (Igarashi i sar., 1986; Goulart i sar., 2007; Kohli i sar., 2011)
i od tada predstavlja ozbiljnu pretnju ne samo za 3 miliona hektara proizvodne
povrsine pSenice u Juznoj Americi, vec¢ i za najvece zitnice Sirom sveta. U fe-
bruaru 2016. godine, MoT je prvi put registrovana u Bangladesu (Juzna Azija),
kada je unistila vise od 15.000 hektara pSenice u osam distrikta jugozapadnog i
juznog dela Bangladesa (Callaway, 2016; Islam i sar., 2016; Malaker i sar., 2016).
Epidemijska pojava MoT u Juznoj Aziji dramati¢no je smanjila prinose pSenice
cak 1 do 100% 1 nastavila da se $iri u nove distrikte BangladeSa. S obzirom da
se MoT S8iri semenom ili vazdusnim strujama i da moze da prezivi na zarazenim
zetvenim ostacima (Urashima i sar., 1999; Pizolotto i sar., 2019) indijska vlada je
zabranila uzgajanje pSenice u podruc¢jima koja se granice sa BangladeSom, u zoni
do 2200 km od mesta pojave bolesti, i ogranicila trgovinu pSenicom sa ugrozenim
podru¢jma. Smatra se da je MoT uneSena u Banglades trgovinom psenice sa Bra-
zilom (Ceresini i sar., 2018). U februaru 2018, MoT je registrovana i u Zambiji u
okrugu Mpika u provinciji Muchinga.

Prema CABI CPC (2017), M. oryzae je prisutna u zemljama EU koje se
bave uzgajanjem pirinca kao Sto su Bugarska, Francuska, Gr¢cka, Italija, Portugal,
Rumunija, Madarska i Spanija. Medutim, u Nemackoj, Barragan i sar. (2022) su
registrovali simptome M. oryzae i sestrinske vrste Magnaporthe grisea na trava-
ma Setaria spp. 1 Digitaria spp., iako su dotadasnje procene fitosanitarnog rizika,
koje su sproveli Institut Julius Kiihn i Evropska i Mediteranska Organizacija za
zastitu bilja (EPPO), ukazivale da M. oryzae nije prisutna u Nemackoj i da nece
mo¢i da postane patogen od ekonomskog znacaja zbog nepovoljnih klimatskih
uslova (EPPO, 2019). Barragan i sar. (2022) su u laboratorijski uslovima utvrdili
da izolati M. oryzae izolovani sa Setaria spp. mogu da izvrSe zarazu pSenice i jec-
ma, dok su izolati M. grisea bili avirulentni. Imajuci u vidu da izolati M. oryzae
koji se javljaju u prirodnim populacijama imaju kompatibilne polove i varijabila-
ne gene efektoriskih proteina, adaptivni potencijal patogena je velik a time i rizik
zaraze razli¢itih domacina ukljucujuéi i ekonomski znacajne vrste Zitarica.
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Imajuéi u vidu da je: 1) klasi¢no oplemenjivanje na otpornost psenice pre-
ma MoT ograni¢eno malim brojem gena, koji uklju¢uju 2NS translokaciju, Rmg8
i RmgGR119, i da oni mogu biti prevazideni novim virulentnim grupama pato-
gena; 2) da je biologija MoT slabo poznata (Cruz i sar., 2016b; Anh i sar., 2015;
Ceresini i sar., 2018; Wang i sar., 2018), 3) da molekularne metode za detekciju M.
oryzae nisu validovane na velikom broju uzoraka razlicitog porekla, i 4) da MoT
nije svrstana u grupu karantinskih patogena u mnogim zemljama Evropske Unije
s obzirom da je registrovana u vecini od njih, veoma je znacajno da ukazemo na
pojavu, rizike i kompleksnost pojave M. oryzae kako bi na vreme reagovali u
zastiti useva od ovog patogena u Srbiji.

Simptomi bolesti

Tacna i rana detekcija MoT je jedna od strategija za kontrolu pojave
bolesti u epidemijskim razmerama. Patogen MoT mozZe zaraziti sve nadzemne
delove biljke (Igarashi, 1990), ali naj¢es¢i simptomi se javljaju na klasu i njihova
dijagnostika je teska jer su slicni simptomima fuzarioze klasa (Pieck i sar., 2017).
Najces¢i simptom MoT je potpuno ili delimi¢no izbeljivanje klasa iznad mesta
infekcije pracen sivkastim tragovima u osnovi plevica, koji ukazuju na sporulaciju
na mestu infekcije (Goulart i sar., 2007; Islam i sar., 2016; Surovy i sar., 2020).
Infekcija u ranom stadijumu cvetanja rezultira sterilnos¢u klasa (Urashima i sar.,
2009). Iako se MoT moze izolovati sa plevica i osja, najveca Steta nastaje kada
je zahvaceno vreteno klasa jer je tada sprecen dalji razvoj semena. Ako se bolest
pojavi tokom klasanja moze do¢i do potpune sterilnosti klasa (Igarashi, 1990;
Igarashi i sar., 1986). Kada se primete simptomi na klasu kasno je za primenu
hemijskih tretmana i gubici prinosa mogu biti od 10 do 100% (Kohli i sar., 2011).
Simptomi zaraze pSenice MoT mogu se javiti i na listu u vidu vodenastih pega
koje tokom napredovanja bolesti prelaze u sivkaste socivaste pege. SoCivaste
pege se tokom sezone Sire 1 spajaju sa drugim pegama obuhvatajuci celokupan
list. Imajuci u vidu simptome koje M. oryzae stvara na klasu i listu obolele biljke,
najadekvatniji naziv bolesti na srpskom jeziku bio bi suSica klasa i lista
strnih Zita.

Zivotni ciklus i biologija infekcije patogena MoT

Izolati patogena MoT mogu zaraziti sve nadzemne delove biljke pSenice.
Medutim, proces infekcije na listovima i klasovima pSenice jos uvek nije dovolj-
no istrazen. U dosadasnjim istrazivanjima utvrdeno je da MoO izlucuje odredene
efektorske proteine kao Sto su Avr-Pita, Avr-Pii, Avr-Piz-t, Pwll, ACE1, Bas1-4,
Slp1 i Mc69 koji inhibiraju imuni odgovor domacina vezivanjem hitinskih oligo-
saharida u apoplastu i drugih komponenti imunog odgovora domacina (Mentlak
isar., 2012; Liu i sar., 2013; Chen i sar., 2014). Takode, MoO izlucuje monooksi-
genazu za biosintezu antibiotika i mikotoksina tenuazonske kiseline, $to pomaze
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razvijanju u biljnom tkivu i dalji biotrofni rast patogena (Kankanalai sar., 2007;
Patkar i sar., 2015; Yan i Talbot, 2016). Gljiva MoO takode proizvodi niz fitotok-
si¢nih sekundarnih metabolita koji izazivaju propadanje ¢elija domacina. Medu-
tim, nase razumevanje efektorske biologije MoT je veoma ogranicena. Razvojni
ciklus M. oryzae ukljuéuje bespolni i polni stadijum (Slika 1).
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Slika 1. Zivotni ciklus M. oryzae (anamorf P. oryzae)
(Modifikovano prema Dean i sar.,, 2005; Perello i sar., 2020)

Ciklus bolesti pocinje sa aseksualnim sporama (konidijama), koje se Sire s
biljke na biljku preko vetra, rose i kise i klijaju u roku od 2 do 3 sata ulaze¢i u tki-
vo lista (Talbot, 2003). Patogen je hemibiotrof, §to znaci da zapocCinje proces in-
fekcije u zivom tkivu domacina i zavrsava destruktivnim nekrotrofnim nacinom.
Konidija se ¢vrsto pri¢vrséuje za povrsinu biljke domacina apresorijom, nakon
Cega se formira germinaciona tuba koja ulazi u epidermalnu ¢eliju lista putem
tankog penetracionog ¢epa. Nakon toga, ona postaje infektivna hifa i raste unutar
iizmedu ¢elija, Sto dovodi do razvoja pega (Hasan i sar., 2016). PocCetna infekcija
lista manifestuje se smedom pegom, koja se kasnije razvija u simptom vretena-
stog oblika sa sivim centrom i tamno smedim rubom. Veli¢ina, oblik i boja pega
zavise od starosti pege, tipa otpornosti biljke domacina i uslova spoljne sredine.
Svaka pega na osetljivom domacinu moze dati vise od 20.000 konidija, koje sluze
kao izvor sekundarnog Sirenja i novih infekcija. U povoljnim uslovima, pege se
spajaju Sto dovodi do susenja listova (Hasan i sar., 2016).

Prema Perello i sar. (2020) seksualna faza M. orizae se retko deSava u
prirodi na bilo kojem domacinu. Askospore se proizvode u askusima unutar pe-
ritecija sa dugim vratovima, prozirne su, fuziformnog oblika (oblika vretena sa
suzenim krajevima) i imaju tri pregrade. Peritecije proizvode askuse u roku od
2-3 nedelje kada se sojevi suprotnih polnih tipova inkubiraju na ovsenom agaru
u prisustvu svetla pri temperaturi od 20 °C. Zreli askusi se izbacuju kroz vratove
peritecija, a askospore se oslobadaju u viskoznu tecnost. Askospore proizvode
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apresorije za prodiranje u biljku domacina. Seksualno plodni izolati takode pro-
izvode mikrokonidije polumesecastog oblika (duzine 6 pum i Sirine 0,7 um) Cija
funkcija nije do kraja istrazena.

Klimatski faktori povoljni za ostvarenje infekcije

Vremenski uslovi su veoma kriti¢ni faktori za ostvarenje infekcije MoT.
Kisovito i vlazno vreme tokom faze klasanja psenice utice na pojavu i razvoj bo-
lesti. Kombinacija nekoliko faktora kao Sto su viSa temperatura, kiSe tokom faze
cvetanja, vlaznost liS¢a/klasa pogoduje pojavi bolesti (Goulart i sar., 2007; Islam
i sar., 2019). Najjaci intenziteti zaraze javljaju se u sezoni kada postoje kontinu-
irane kiSe tokom perioda cvetanja, pri prosecnoj temperaturi 18-25 °C, pracene
periodom suncanog, vruceg i vlaznog vremena (Kohli i sar., 2011). U drugom
istrazivanju, Cardoso i sar (2008) su objavili da temperatura od 25 do 30 °C i
vlaznost klasa 25-40 sati mogu dovesti do jace pojave bolesti. Osim toga, Cruz i
sar. (2015) su istakli da sporulacija MoT sa niskim nivoom pocetnog inokulima
pre pocetka formiranja klasa moze obezbediti dovoljno sekundarnog inokuluma
da pri povoljnim uslovima dovede do zaraza epidemijskih razmera.

Magnaporthe oryzae - pojava i rizici za proizvodnju strnih Zita u Srbiji

U proizvodnoj 2022/2023. godini na klasovima razlicitih sorti koje smo
prikupili sa vise lokaliteta uoceni su simptomi susica klasa i lista strnih Zita (Sli-
ka 2). Kako je napomenuto, simtomi koje stvara M. oryzae mogu biti sli¢ni simp-
tomima prouzrokovaca fuzarioze klasa, kao i drugih patogena. Medutim, karakte-
risti¢no za ove klasove je bila pojava sitnih sivih pega i suSenja pojedinih klasaka
(Slika 2).

Mikroskopskim pregledom plevica i vretena zarazenih klasova, pri uveca-
nju x400 utvrdeno je prisustvo konidija bespolne generacije Pyricularia oryzae.
Konidije P. oryzae su hijalinske do svetlo-sive boje, kruskastog oblika, sa dve
septe. Duzina konidija se kretala od 22,3 pm do 27,9 um, a §irina od 5,8 do 7,5
um (Slika 3). Dimenzije konidija bile su u skladu sa dimenzijama kondija koji
vode poreklo sa izolata P. oryzae iz Bangladesa, i koje su obuhvatale raspon od
22,76 do 28,56 um (Gupta i sar., 2020).
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5318 ym
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Slika 3. Konidije Pyricularia oryzae poreklom sa sorte pSenice Renesansa na
lokalitetu Rimski Sancevi proizvodne 2022/2023. godine (original)

650 BILJNI LEKAR / PLANT DOCTOR, 51, 5/2023



Medutim, treba istaci da dimenzije konidija P. oryzae kao i njihov oblik
mogu da variraju u zavisnosti od geografskog porekla izolata. Prema Rahila i sar
(2020) duzina konidija P. oryzae poreklom iz Tamil Nadu, savezne drzave na jugu
Indije, obuhavatala je raspon od 8 do 12 pm sa Sirinom od 3,3 do 3,6 pm. Konidije
su se znacajno razlikovale i po svom obliku sto je prikazano na Slici 3.

IS (Gud) — 1 IS (Kar) — 3 IS (Usi) — 15

Slika 3. Konidije P. oryzae poreklom iz Gudalur (IS (Gud)-1), Kariapatti
(IS (Kar)-3) i Usilampatti (IS (Usi)-15) drzave Tamil Nadu (Rahila i sar, 2020)

Tokom proizvodne 2022/2023. godine sume padavina u aprilu (63,9
mm) i maju (124,8 mm ) su nadmasile sedamneasetogodis$nje proseke (Tabla 1).
Temperatrua u maju kada se se odivija cvetanje pSenice u agroekoloskim uslovima
Vojvodine (lok. Rimski $ancevi) bila je na nivou visegodi$njeg proseka i bliska
optimalnim za ostvarenje infekcije M. oryzae (Tabela 1).

Tabela 1. Klimatski faktori na lokalitetu Rimski Sancevi u 2023. godini

T |Padavine| T |Padavine| T |Padavine| T |Padavine| T |Padavine
Godina jjanuar] januar |februar| februar |{mart| mart |april| april |maj| maj
°C mm °C mm °C mm °C mm °C mm

2023 | 49 | 664 3.6 57.2 9 253 1104 639 |17.2| 124.8

Prosek
2006-| 1.4 | 43.5 3.3 44.1 |74 | 43.0 [12.8| 43.5 [(17.3| 91.0

2023

Imaju¢i u vidu da molekularne metode za detekciju M. oryzae nisu vali-
dovane na velikom broju uzoraka razli¢itog porekla, kao i da M. oryzae moze
¢initi deo kompleska patogena koji dovode do destrukcije klasa strnih Zita u istoj
vegetacionoj sezoni i biljci domacinu, neohodna su dalja istrazivanja kako bi se
razvila pouzdana metoda za ranu dijagnostiku M. oryzae koja ¢e posledi¢no omo-
guciti uspesno pracenje i kontrolu ovog patogena.
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UMESTO ZAKLJUCKA

Cilj ovog rada je bio da ukaze na rizike prisustva prisustva M. oryzae u
Srbiji, kao i na kompleksnost i zna¢aj pracenja pojave M. oryzae na korovima,
travama i strnim zitima kako bi se na vreme reagovalo u zastiti useva od ovog
patogena.

Na prikupljenim uzorcima, iz razli¢itih lokaliteta Srbije, nastavice se is-
trazivanja patogena M. oryzae i korelacija sa drugim patogenima koji su se javili
na listu 1 klasu strnih Zita, korovima i travama u 2023. godini. Svi rezultati bi¢e
potkrepljeni molekularnim analizama koje su u toku.

S obzirom da u Srbiji nisu vr$ena ispitivanja koja se direktno bave kon-
trolom M. oryzae u narednom periodu radi¢e se na testiranju genotipova strnih
zita na otpornost i efikasnost pojedinih aktivnh materija prema ovom patogenu.
U svetu veé postoje iskustva vezana za tretiranje semena i fenofaze za folijarnu
primenu fungicida. Medutim, pre primene mera suzbijanja, potrebno je unaprediti
metode za ranu dijagnostiku i pracenje ovog patogena. U tom smislu u nasa istra-
zivanja uklju¢icemo dosadasnje naucne rezultate i prilagoditi nasim klimatskim
uslovima.

Imajuci u vidu simptome koje M. oryzae stvara na klasu i listu obolele bilj-
ke, najadekvatniji naziv bolesti na srpskom jeziku bio bi susSica klasa i lista
strnih Zita. Ovaj naziv je Sireg znaCenja od uobiCajenog naziva na engleskom
jeziku (wheat blast) jer ukazuje na $iri spektar domacina koji mogu biti zarazeni i
posledi¢no ugroziti proizvodnju ekonomski zna¢ajnih biljnih vrsta. Zbog toga bi
se u skladu sa nazivom na srpskom jeziku iza susica klasa i lista dodavao naziv
biljne vrste na kojoj je patogen determinisan (npr. Susica klasa i lista pSenice,
jecma, ovsa, razi, tritikalea).
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Abstract

CAUSAL AGENT OF WHEAT BLAST (Magnaporthe oryzae)
- OCCURRENCE AND RISKS FOR WHEAT PRODUCTION
IN SERBIA
Radivoje Jevti¢, Vesna Zupunski

Institute of Field and Vegetable Crops, Novi Sad
E-mail: radivoje.jevtic@ifvens.ns.ac.rs

Magnaporthe oryzae (anamorph Pyricularia oryzae) is the causal agent
of wheat blast. Apart from being a pathogen of commercially significant plant
species, it also infects weeds. Within the species M. oryzae, several pathotypes
exist, with the pathotype Magnaporthe oryzae Triticum (MoT) infecting wheat
and several other grass species. M. oryzae was first discovered in Brazil in 1985
and has since posed a threat to wheat production in various parts of the world,
including Bangladesh and European Union countries. The MoT pathogen can
infect all above-ground parts of the plant, but the most common symptoms appear
on the ears and closely resemble symptoms of fusarium head blight. During the
2022/2023 growing season, precipitation levels in April and May at the Rimski
Sancevi exceeded seventeen-year averages, while the temperature in May was
within the multi-year average range. These conditions created a favorable envi-
ronment for the emergence of M. oryzae. Microscopic examination of infected
ears revealed the presence of conidia from the asexual generation of Pyricular-
ia oryzae. Considering that MoT is not classified as a quarantine pathogen in
many EU countries, this study highlights the risk of the presence of M. oryzae in
Serbia, as well as the importance of monitoring the occurrence of M. oryzae in
weeds, grasses, and cereal grains to take timely action in protecting crops from
this pathogen.

Key words: Magnaporthe oryzae, risk of occurrence, control measures
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