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Izvod

Waitea circinata var. zeae (anamorf Rhizoctonia zeae) je znacajan patogen
uglavnom monokotiledonih biljaka, koji je prisutan u mnogim delovima sveta,
a odrzava se u zemljisStu duzi niz godina. Poslednjih godina krug domacina W.
circinata var. zeae $iri se i na neke dikotiledone biljke. U okviru nedavnih istrazi-
vanja u Srbiji W. circinata var. zeae je utvrden kao prouzrokovac trulezi korena i
korenovog vrata, i propadanja biljaka kupusa i uljane repice na lokalitetima Futog
i Rimski San¢evi. U radu su sistematizovani publikovani podaci o rasprostranje-
nosti, krugu domacina, nac¢inu odrzavanja i Sirenja, kao i suzbijanju W. circinata
var. zeae, kao i rezultati istrazivanja koja su obavljena u Srbiji.

Kljuéne reéi: Waitea circinata var. zeae, Rhizoctonia spp., biologija, epi-
demiologjia, Srbija

UvoOD

Rhizoctonia spp. je veoma rasprostranjen zbirni anamorfni rod fitopatoge-
nih gljiva kome pripadaju gljive koje se medusobno znacajno razlikuju na osnovu
morfologije 1 teleomorfnog stadijuma (Vilgalys i Cubeta, 1994). Po morfologiji
vrste roda Rhizoctonia klasifikovane su na osnovu medusobnih hifalnih anasto-
moza i broja jedara u celijama (Carling i sar., 1999). Na osnovu hifalnih ana-
stomoza podeljene su na nize jedinice - anastomozne grupe (AG), a na osnovu
broja jedara u ¢elijama hifa na jednojedarne, dvojedarne i visejedarne (Carling i
sar., 1999). Vrste ovog roda pripadaju teleomorfnim rodovima Ceratobasidium,
Thanatephorus i Waitea (Talbot, 1970; Stalpers i Andersen, 1996). Jednojedarni
i dvojedarni predstavnici imaju teleomorf u rodu Ceratobasidium (carstvo Fungi,
razdeo Basidiomycota, klasa Agaricales, red Cantharellales, familija Ceratobasi-
diaceae), dok su viSejedarni predstavnici klasifikovani u rodove Thanatephorus
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(red Cantharellales, familija Ceratobasidiaceae) i Waitea (red Corticales, familija
Corticiaceae). Hife vrsta roda Rhizoctonia imaju specifiCan nacin grananja pod
pravim uglom sa suZenjem i septom u blizini mesta grananja. Obrazuju sklerocije
koje im omoguéavaju prezivljavanje u zemljistu i predstavljaju izvor inokuluma,
a uz to se mogu formirati i na zarazenim delovima biljaka domacina (Carling i
sar., 1999).

Nacin odrZavanja, Sirenja, krug domacina i suzbijanje Rhizoctonia spp.

Osnovni nacin odrzavanja vrsta zbirnog, bespolnog roda Rhizoctonia zasni-
va se na sposobnosti da duzi niz godina mogu da opstanu u infestiranom zemljistu,
u obliku sklerocija i/ili micelije. Najznacajnije tvorevine za odrzavanje svakako
su sklerocije, koje klijaju i zarazavaju koren, tako da se bolest u zemljistu ¢esto
siri kruzno oko mesta infekcije. Zemljiste sklerocijama i micelijom predstavlja
najznacajniji izvor inokuluma, koji se moze Siriti i kiSom, vodom za zalivanje,
orudem i zaraZzenim sadnim materijalom (Garcia i sar., 2006).

Rhizoctonia spp. mogu izazivati razliite simptome, koji najéesée variraju
u zavisnosti od biljke domacina i njenog uzrasta i obuhvataju trulez korena i
stabla, propadanje celih biljaka, palez klijanaca i trulez semena (Guleria i sar.,
2007). Ustaljeno je misljenje da vrste roda Rhizoctonia imaju vrlo Sirok krug do-
macina ukljucujuéi povrtarske, ratarske, vocarske, ukrasne i Sumske biljne vrste.
Medutim, bitno je napomenuti da se kod razli¢itih AG krug domacina znacajno
razlikuje (Garcia i sar., 20006). Izrazen diverzitet, postojanost u zemljistu, Sirok
krug domacina, kao i nedostatak otpornih sorti ¢ini suzbijanje oboljenja kompli-
kovanim. Osim toga, broj efikasnih fungicida je nedovoljan a njihova primena
ekoloski i ekonomski neodrziva. Stoga se u suzbijanju bolesti koje prouzrokuju
Rhizoctonia spp. najcesce primenjuje kombinacija agrotehnickih, fizickih, hemij-
skih 1 bioloskih mera. Bez adekvatne organizacije i kombinacije mera dolazi do
znacajnog povecanja nivoa inokuluma u zemljistu, sto dalje vodi znacajnom sma-
njenju prinosa biljaka.

Teleomorfni rod Waitea

Na osnovu filogenetske klasifikacije, broja jedara u ¢elijama i tipa tele-
omorfa, iz zbirnog roda Rhizoctonia u poseban rod Waitea izdvojene su vrste
koje su pre svega patogeni monokotiledonih biljaka. Tipska vrsta ovog roda je
Waitea circinata Warcup i Talbot, izolovana iz zemljista 1962. godine, dok je ana-
morfni stadijum opisan nesto ranije kao prouzrokovac trulezi kukuruza (R. zeae
Voorhees) (Gurkanli i sar., 2016). U okviru vrste W. circinata u pocetku su bili
opisani varijeteti: circinata, zeae 1 oryzae, a kasnije 1 varijeteti agrotis i prodigus,
za koje nije opisan anamorfni stadijum (de la Cerda i sar., 2007; Toda i sar., 2007;

586 BILJNI LEKAR / PLANT DOCTOR, 51, 4/2023



Kammerer i sar., 2011). Svih pet varijeteta izdvojeno je na osnovu morfologije
kolonija, porasta na razli¢itim temperaturama i kruga domacina, a taksonomija
je utvrdena na osnovu nukleotidnih sekvenci rDNA-ITS genskog regiona (de la
Cerda i sar., 2007; Toda i sar., 2007; Kammerer i sar., 2011; Aydin i sar., 2013).
Gljive iz roda Waitea predstavljaju znacajne patogene monokotiledonih i malog
broja dikotilednih biljaka.

Waitea circinata var. zeae

W. circinata var. zeae se opisuje kao vrlo rasprostranjen varijetet koji
uglavnom izaziva pojavu ogolelih mesta u usevima monokotiledonih biljaka, kao
i nekrozu korena, propadanje biljaka i sejanaca dikotiledonih biljaka iz razli¢itih
familija medu kojima su: pasulj, soja i grasak (Fabaceae) mrkva (Apiaceae), Se-
¢erna repa (Chenopodiaceae) i duvan (Solanaceae), a izolovana je i iz zemljista
gde su gajene kafa ili soja kao predusev (Kuznia i Windels, 1994; Erper i sar.,
2005, 2006, 2011; Ohkura i sar., 2009; Oros i sar., 2013; Sharma-Poudyal i sar.,
2015; Tewoldemedhin i sar., 2015; Blanco i sar., 2018). Nedavna istrazivanja
pokazuju da se krug domacina prosirio na kupus i uljanu repicu kao predstavnike
familije Brassicaceae (Vojvodi¢ i sar., 2021).

W. circinata var. zeae je dokazana u razli¢itim delovima sveta ukljucujuéi
Japan (Toda i sar., 2007), Koreju (Chang i Lee, 2016), Australiju (Lanoiselet i sar.,
2011), Kanadu (de la Cerda i sar., 2007), SAD (Kammerer i sar., 2011; Amarada-
sa i sar., 2013), Brazil (Blanco i sar., 2018), Juznoafricku Republiku (Tewolde-
medhin i sar., 2015) i Tursku (Erper i sar., 2005). W. circinata je za sada slabo pro-
ucena u Europi. Varijetet zeae dokazan je u Madarskoj na travama (Vajna i Oros,
2005) 1 u Srbiji na kupusu i uljanoj repici (Vojvodi¢ i sar., 2021), dok je prisustvo
drugog varijeteta, W. circinata var. circinata, utvrdeno na Agrostis stolonifera u
Spaniji (Gomez de Barreda i sar., 2019).

Istrazivanja u Srbiji

U istrazivanjima obavljenim u periodu 2013-2020. godine o prisustvu i
rasprostranjenosti razlicitih vrsta roda Rhizoctonia, po prvi put u Srbiji i u svetu
identifikovana je vrsta W. circinata var. zeae kao prouzrokovac trulezi korena
i korenovog vrata kupusa i uljane repice (Vojvodi¢ i sar., 2021). Pre ovih istra-
zivanja kao patogeni kupusa i uljane repice iz roda Rhizoctonia (povezanih sa
teleomorfima iz rodova Thanatephorus i Ceratobasidium) u svetu su bile opisane
slede¢e AG: AG-1, AG-1-TA, AG-1-1B, AG-1-1C, AG-2-1, AG-2-2, AG-2-2-1I-
1B, AG-2-2-1V, AG-3, AG-4; AG-4-HGI, AG-4-HGII, AG-4-HGIII, AG-5, AG-7,
AG-8, AG-9, AG-10, AG-A, AG-K (Abawi i Martin, 1985; Keinath i Farnham,
1997; Khangura i sar., 1999; Kuramae i sar., 2003; Paulitz i sar., 2006; Ohkura
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i sar., 2009; Pannecoucque i sar., 2008; Budge i sar., 2009; Broders i sar., 2014;
Zhou i sar., 2014; Hua i sar., 2014; Hannukkala i sar., 2016).

Krug domacina W. circinata var. zeae uglavnom obuhvata monokotiledone
domacine, a u svetu postoji svega nekoliko navoda o zarazama biljaka iz diko-
tiledonih familija i to iz familije Fabaceae (Erper i sar., 2005, 2011; Ohkura i
sar., 2009; Sharma-Poudyal i sar., 2015; Tewoldemedhin i sar., 2015), Apiaceae i
Chenopodiaceae (Kuznia i Windels, 1994; Ohkura i sar., 2009; Zhao i sar., 2019).
U Evropi je ovaj varijetet detektovan samo u Madarskoj na Festuca sp. (Vajna i
Oros, 2005), tako da nalaz iz Srbije predstavlja prvi nalaz ove fitopatogene vrste
na dikotiledonim domacinima u Evropi.

U istrazivanjima u Srbiji, tokom pregleda dva lokaliteta (Futog i Rimski
San&evi) uodeni su simptomi u vidu trulezi korena i korenovog vrata kupusa i
uljane repice (Slika 1a, b), kao i poleganja i uginuca biljaka. Na oba lokaliteta
uoceno je susenje biljaka rasporedenih u grupama. Ucestalost bolesti je iznosila
od 15 do 20%. Iz prikupljenih uzorka obe biljne vrste dobijeni su izolati gljiva
sa uniforminim osobinama koji su ispoljili znac¢ajnu patogenost na sejancima ku-
pusa odnosno uljane repice (Vojvodic i sar., 2021), sli¢no izolatima iste vrste pri
inokulacijama sejanaca graska i mrkve (Ohkura i sar., 2009; Sharma-Poudyal i
sar., 2015).

U istrazivanju Vojvodi¢ i sar. (2021) izolati W. circinata var. zeae iz Srbije
su na krompir-dekstroznom agaru (potato-dextrose agar, PDA) formirali svetlo-
narandzaste kolonije, na kojima su se posle tri dana od zasejavanja formirale
moniliformne ¢elije, a posle 15 dana sklerocije narandzaste boje (Slika 2 a, b).
U ¢elijama hifa uoceno je vise jedara, najcesce Cetiri do sedam. ProseCan porast
izolata bio je 15,7 mm/dan, sa temperaturnim optimumom za porast od 30°C. Isti
temperaturni optimum za porast W. circinata var. zeae utvrden je i u istrazivanji-
ma Erper i sar. (2005, 2006).

Prema istrazivanjima Vojvodi¢ i sar. (2021) izolati W. circinata var. zeae
iz Srbije pripadaju istoj AG grupi na osnovu testova uparivanja (C3 reakcija),
dok nisu uopste bili srodni (CO reakcija) sa izolatima 10 razlic¢itih AG. Toda i
sar. (2007) navode da uparivanjem izolata W. circinata i R. solani dolazi do CO
reakcije, $to znaci da nisu uopste srodni, uparivanjem izolata razlicitih varijeteta
W. circinata dolazi do C2 reakcije koja ukazuje na odredenu srodnost, a upariva-
njem izolata istog varijeteta formiraju se savrSene anastomoze oznacene kao C3
reakcija.
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Slika 1. Waitea circinata var. zeae: A) izolat 300-17 — nekroza korena prirodno zarazenih

biljaka uljane repice; B) izolat 299-17 — nekroza korena kupusa nakon vestackih
inokulacija sejanaca kupusa; C) izolat 299-17 — izgled kolonije stare mesec dana na PDA;
D) karakteristi¢ni nacin grananja hifa pod pravim uglom sa septom i suzenjem u blizini
mesta grananja

U radu Vojvodi¢ i sar. (2021) molekularne analize su potvrdile rezultate
konvencionalne identifikacije. Sli¢nost nukleotidnih sekvenci izolata iz Srbije sa
ostalim izolatima W. circinta var. zeae iz NCBI baze podataka bila 96-100%, dok
je njihova medusobna sli¢nost bila 99-100% (0-2 bp razlike). Sli¢ne rezultate,
odnosno postojanje niskog stepena varijabilnosti unutar populacije W. circinata
var. zeae utvrdili su i Aydin i sar. (2013).
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ZAKLJUCAK

U Evropi je nedavno zabeleZena pojava nove bolesti kupusa i uljane re-
pice koja se manifestuje simptomima u vidu trulezi korena, korenovog vrata i
propadanja biljaka, a izaziva je W. circinata var. zeae. Pojava u novim oblastima
i Sirenje kruga domacina na nove i ekonomski veoma znac¢ajne useve, zajedno sa
visokim temperaturnim optimumom za porast, odnosno sposobnoscu da se prila-
godi na uslove u skladu sa globalnim zagrevanjem, ukazuje na visok potencijal
W. circinata var. zeae da izazove ekonomski znacajne Stete na mnogim gajenim
biljkama.
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Abstract

Waitea circinata var. zeae CAUSING ROOT ROT OF CABBAGE
AND OILSEED RAPE

Mira Vojvodi¢!, Brankica Tanovi¢?, Petar Mitrovi¢®, Ivana Vico' and
Aleksandra Bulaji¢!
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Waitea circinata var. zeae (anamorf Rhizoctonia zeae) is an important path-
ogen of mainly monocotyledonous plants characterized by its soil-borne nature
and capability for the long-term preservation. The host range of W. circinata var.
zeae recently expanded to several dicotyledonous crops. The latest research con-
ducted in Serbia revealed this pathogen as the causal agent of root and root neck
rot, as well as plant decay of cabbage and oilseed at the localities of Futog and
Rimski Sanéevi. In this paper the available data on the distribution, preservation,
dissemination pattern and control of W. circinata var. zeae, as well as research in
Serbia are discussed.

Key words: Waitea circinata var. zeae, Rhizoctonia spp., biology, epide-
miology, Serbia
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