until now. It is recommended to be included in the program of regular moni-
toring of the Report Service of Plant Protection of Serbia, in order to register
the increased number in time and prevent possible damage.

Keywords: Mithimna unipuncta, Pseudaletia, Noctuidae, armyworm,
pest, wheat, corn
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Izvod

PSenica predstavlja jednu od najznacajnijih ratarskih vrsta kako u svetu
tako i1 kod nas. Pored bolesti prouzrokovanih fitopatogenim gljivama u pos-
lednje vreme u Srbiji veliki znacaj u pogledu smanjenog kvaliteta i prinosa
zrna pSenice ima virus patuljavosti psenice, WDV (Wheat Dwarf Virus). Sa
nicanjem pSenice i je¢ma javlja se i StetoCina, vektori ovog virusa, cikada
Psammotettix alienus. Na zarazenim biljkama uoCavaju se simptomi zutila i
skracenja internodija Sto dovodi do patuljavosti biljaka i na samom kraju sma-
njenja prinosa. Od velike vaznosti je detekcija virusa kako u biljkama tako i u
vektorima primenom adekvatnih metoda identifikacije (serolosle i molekular-
ne metode), kao i adekvatna primena neophodnih agrotehnic¢kih mera kontrole
ovog virusa: zaoravanje zetvenih ostataka, kasnija setva ozimih zita, kontrola
vektora virusa i izbor otpornijih sorti pSenice.

Kljucne reci: psenica, WDV, vektor, detekcija, suzbijanje
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UVOD

Psenica (7riticum spp.) predstavlja jednu od najznacajnijih ratarskih vr-
sta kako u svetu tako i u Srbiji. Gaji se na otprilike 630 000 ha sa prosecnim
prinosom oko 4,5-5 t/ha (Republicki zavod za statistiku Srbije, 2022).

Gaji se Sirom sveta i nakon pirinca predstavlja drugu najvazniju Zitari-
cu. U najveéem obimu pSenica se gaji u Australiji, Kanadi, Evropskoj Uniji,
Indiji, Pakistanu, Rusiji, Turskoj, Ukrajini i Sjedinjnim Americkim Drzavama,
obuhvatajuc¢i preko 80% svetske proizvodnje (Mathew i sar., 2010). Kvalitet
semena psenice zavisi prevashodno od razlicitih biotickih i abiotic¢kih faktora
prilikom proizvodnje pSenice u polju, ali i tokom skladiStenja pSenice (Neet-
hirajan, 2007). Pored bolesti pSenice prouzrokovane fitopatogenim gljivama u
poslednje vreme u Srbiji veliki zna¢aj u pogledu smanjenog kvaliteta i prino-
sa zrna psenice ima prouzrokovac patuljavosti psenice, virus, WDV (Wheat
Dwarf Virus). Svake godine u usevima pSenice pocetkom proleéa se uocavaju
simptomi mozaika, Zute crti¢avosti ili Sarenila li¢a. Do ovih promena moze
do¢i i usled abiotskih promena, nedostatka azota, kalijuma ili gvozda, oStece-
nja od mraza ili virusnih oboljenja.

Virus patuljavosti pSenice je prvi put opisao Vacke 1961. godine u bi-
v§oj Cehoslovackoj (Vacke, 1961; Lindsten i Vacke, 1991). Kasnije je postao
vazan patogen u drugim evropskim zemljama, kao i u Africi i Aziji (Lindsten i
sar., 1970; Lapierre i sar., 1991; Huth, 1994; Najar i sar., 2000; Erlund, 2007;
Xie i sar., 2007; Ramsell i sar., 2008; Wu i sar., 2008; Ekzayez i sar., 2011;
Behjatnia i sar., 2011; Liu i sar., 2012).

WDV izaziva bolest kod pSenice (7riticum aestivum) i je¢ma (Hordeum
vulgare). Raspon domacina takode ukljucuje i mnoge druge vrste iz porodice
Poaceae (Ramsell i sar., 2008). Buduci da patuljavost i zutilo pSenice mogu
biti posledica razli¢itih virusa i mogu biti izazvani razlicitim biotskim i abiot-
skim faktorima, postoji uverenje da WDV moze biti Sire rasprostranjen nego
Sto se trenutno veruje. Naime, Cesto se desava da simptome koje ovaj virus
izaziva na poljima pripisujemo drugim uzrocima. Takode, WDV se Cesto ja-
vlja u kompleksnim infekcijama sa drugim virusima koji izazivaju patuljavost
biljaka, tako da su Stete joS vece.

Sa nicanjem pSenice i jema javljaju se StetoCine vektori-prenosioci vi-
rusa, koje prvo naseljavaju ranije rokove setve i ranije ponikle useve strnih zita.
Vektor, prenosilac WDV virusa je cikada Psammotettix alienus (Zhang 1 sar.,
2010) koja je prisutna u naSem podrucju i javlja se tokom septembra i oktobra.
WDV dovodi do smanjenja prinosa oko 35% pa ¢ak i do 90% (Fohrer i sar.,
1992; Lindsten i Lindsten, 1999; Lindblad i Waern, 2002; Sirlova i sar., 2005).
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VIRUS PATULJAVOSTI PSENICE (WDV)
OSOBINE VIRUSA I SIMPTOMI

Virus patuljavosti pSenice (WDV) pripada rodu Mastervirus, fam. Ge-
miniviridae (Fauquet i sar., 2000). Cestice ovog virusa su izgradene od dve
spojene nekompletne izometrijske Cestice (,,blizanacke,,). Genom je iz jednog
dela u vidu jednolancane cirkularne DNA (ss (+) DNA) koja kodira Cetiri pro-
teina, od kojih je jedan protein omotaca (CP, coat protein) (Schalk i sar., 1989).
Populaciju WDV ¢ine dva osnovna soja: WDV-W (,,wheat strain,,) i WDV-B
(,,barley strain,,) koji su prilagodeni odgovaraju¢im domacinima, pSenici ili
je¢mu (Lindsten i Vacke, 1991). Izolati ova dva soja imaju 83—-84% nukleoti-
dne identi¢nosti (Koklu i sar., 2007; Ramsell i sar., 2009). lako nije uobicajeno
da izolati ,,wheat strain,, zarazavaju jeCam, i obrnuto-izolati ,,barley strain,, da
zarazavaju pSenicu, u retkim slucajevima se ipak to i desava (Ramsell, 2008).
Novija proucavanja pokazuju da u okviru ovih osnovnih sojeva, postoji 6 so-
jeva, od kojih su 4 infektivna za pSenicu, a dva za jeCam (Wu i sar. 2015).

Kao i mnogi drugi geminivirusi, WDV izaziva ozbiljne simptome na
biljkama domacinima, ukljucujuci patuljavost, nakostresenost, hlorozu listova
u vidu pruga i smanjen broj klasova koji su Cesto sterilni i zakrzljali (Vacke,
1964). Simptomi se dalje ispoljavaju u vidu manjih ili ve¢ih zutih oaza ili
traka nepravilno rasporedenih po paraceli. Izrazena patuljavost prouzrokuje
potpuno propadanje biljaka. Osim smanjenog porasta nadzemnog dela biljaka
i poremecaja klasanja, dolazi i do inhibicije rasta korena (Slika 1.). Inficirane
biljke su sterilne, ne klasaju ili daju kratke klasove sa malim brojem zrna.
Biljke psSenice koje su rano zarazene brzo propadaju i suse se (Vacke, 1972;
Lindblad i Waern, 2002; Gradiou i sar., 2012). Stoga se u kasnijim fazama u
usevu psenice, mogu naci obolele biljke visoke svega nekoliko centimetara i
biljke koje imaju klasove.

EPIDEMIOLOGIJA

Virus patuljavosti pSenice (WDV) prenosi cikada Psammotettix alienus.
Primarnu infekciju izazivaju odrasle jedinke cikade (P. alienus) u jesen, a se-
kundarnu infekciju u prolece nimfe (Lindblad i Sigvald, 2004). Duzi topli pe-
riodi u kasno leto i jesen podsticu pritisak infekcije tako da su rani razvojni
stadijumi ozime pSenice i ozimog je¢ma posebno ugrozeni (Mehner i sar., 2003;
Manurung i sar., 2004). Obim oste¢enja u velikoj meri zavisi od razvojne faze u
vreme ostvarene infekcije. Infekcija u fazi od dva do tri lista dovodi do izrazeni-
jih simptoma sa negativnim uticajem na zimsku otpornost i prinos, dok kasnije
infekcije dovode samo do blago skrac¢enih izdanaka (Lindblad i Waern, 2002).
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Slika 1. Simptom WDV na psenici (Foto: Arsenac, N.)

Virus kada dospe u telo insekta, mesa se sa pljuvackom nimfe ili odra-
sle cikade i ubacuje se u floem biljke kada cikada prodire u biljno tkivo svojim
stiletom za ishranu (Tsai i sar., 1996). Kod osetljivih biljaka, virus se floemom
krec¢e prvo do mladih listova i vrhova korena, a zatim do starijih delova, sve
dok se biljka sistematski ne inficira (Vacke, 1961). Reakcija biljke ne zavisi
samo od genotipa, vec¢ i od starosti biljke, odnosno faze kada je zaraZena. Sta-
ros¢u biljke postepeno sticu otpornost na WDV (Van den Heuvel i sar., 1997).

WDV se iskljucivo prenosi putem cikade P. alienus, ali se virus ne raz-
mnozava unutar insekta i ne prenosi se na jaja (Zhang i sar., 2010).

Vrlo vazno je znati da cikada moze da usvaji virus za veoma kratko vre-
me od 5 minuta, kao da se radi o neperzistentnom nacinu prenosSenja (Wang
i sar., 2014). Minimum vremena potreban za inokulaciju virusa je ishrana ci-
kade od 15 minuta. Inkubacioni period traje od 1-4 dana. Pored cikade P.
alienus utvrdeno je da su P. provincialis (Ekzayez i sar. 2010) i P. striatus
takode vektori ovog virusa. Virus se ne prenosi mehanicki, kontaktom biljaka,
zemljiStem, polenom ni semenom.

DETEKCIJA

Do sada je ustanovljeno nekoliko metoda identifikacije sojeva virusa
pSenice i je¢ma ukljucujuci: PCR (Polymerase chain reaction), RCA (Rolling
— circle amplification), RFLP (Restriction Fragment Length Polymorphism)
(Schubert i sar., 2007; Kundu i sar., 2009). Ove metode razlikuju oba soja
na osnovu amplifikacije virusne DNK i identifikacije jednog i/ili viSe mesta
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cepanja restrikcijske endonukleaze. Uz pomo¢ PCR i RFLP detekcije virus je
detektovan i u jedinkama cikade P. alienus (Jan ourova i sar., 2009).

Detekcija WDV ima znacajan uticaj na predvidanje Sirenja virusa na
terenu. Stoga, osetljiva tehnika kao Sto je qPCR (quantitative PCR), zasnova-
na na fluorescenciji, je Siroko rasprostranjena i moze poboljsati identifikaciju
virusa unutar vektora. Opisana je i real time qPCR tehnika za detekciju sojeva
pSenice u vektoru P. alienus (Zhang i sar., 2010).

Osetljivost, ponovljivost i kvantifikacija novih metoda detekcije za WDV
su procenjeni i uporedeni sa tehnikama indirektnog imunoenzimskog testa
(ELISA), a zatim testirani za upotrebu u terenskim uzorcima. Ova metoda pru-
za bolje moguénosti ne samo za pracenje brojnosti i sadrzaja virusa zarazenih
insekata na lokalnim poljima u jesen i procenu obima primarnih zaraza, ve¢ i za
predvidanje pojave bolesti patuljavosti pSenice (Zhang i sar., 2010).

SUZBIJANJE

Zbog nedostatka otpornih sorti pSenice osnovna mera kontrole WDV
jesu preventivne agrotehnicke mere kao $to su: kasna setva ozimih Zitarica i
smanjenje inokuluma uklanjanjem zarazenih zetvenih ostataka oranjem ne-
posredno nakon zetve, kao i adekvatna kontrola vektora virusa (Lindblad i
Waern, 2002; Manurung i sar., 2004).

Strnista i samonikle biljke pSenice predstavljaju ,,prezimljujuéi,, mate-
rijal za vektore, pa bi se njihovim uklanjanjem smanjila populacija cikada i na
taj nacin bi doslo do redukcije zaraze virusom u tek izniklom usevu pSenice u
jesen (Manurung i sar,. 2004). Utvrdeno je da dve madarske sorte ozime pSe-
nice pokazuju delimi¢nu otpornost na WDV (Benkovics i sar., 2010).

Takode veoma vazna mera prevencije jeste prac¢enje prisustva i brojno-
sti Stetnih insekata. U periodu nicanja pSenice potrebno je sprovesti tretman
protiv lisnih vasi na bazi piretroida, koji jednako dobro deluje i protiv cikada
kako bi se sprecila primarna infekcija. U prolece, da bi se sprecila sekundarna
infekcija, neophodno je ponoviti tretman.
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Abstract
WHEAT DWAREF VIRUS (WDV)-SYMPTOMS, EPIDEMIOLOGY,
DETECTION AND CONTROL

Nikolina Arsenac
University of Novi Sad, Faculty of Agriculture, Novi Sad
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Wheat represents one of the most important agricultural species both in
the world and in our country. In addition to diseases caused by phytopatho-
genic fungi, recently in Serbia the wheat dwarf virus, WDV (Wheat Dwarf
Virus), has been of great importance in terms of reduced quality and yield of
wheat grains. With the emergence of wheat and barley, a pest, the vectors of
this virus, the cicada Psammotettix alienus, appears. Symptoms of yellowing
and shortening of internodes are observed on infected plants, which leads to
dwarfing of plants and, ultimately, a reduction in yield. It is of great importance
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to detect viruses both in plants and in vectors using adequate identification
methods (serological and molecular methods), as well as adequate application
of the necessary agrotechnical measures to control this virus: plowing of crop
residues, later sowing of winter grains, control of virus vectors and the selec-
tion of more resistant wheat varieties.

Key words: wheat, WDV, vector, detection, control
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