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Izvod

Rod Rhizoctonia obuhvata ekonomski znaCajne gljive koje uzrokuju
bolesti velikog broja biljnih vrsta, uklju¢ujuéi Se¢ernu repu. One predstavljaju
raznoliku grupu patogena koji se odrzavaju u zemljiStu i rasprostranjene su Sirom
sveta. U okviru roda Rhizoctonia razlikuju se anastomozne grupe (AG) i nekoliko
ih se povezuje sa znacajnim bolestima Secerne repe koje dovode do velikih
gubitaka u prinosu. U Srbiji, Rhizoctonia solani predstavlja jednog od
najznacajnih patogena trulezi korena Secerne repe, a potvrdeno je prisustvo
nekoliko AG, ukljucujuéi AG-2-2 i AG-4 HGIL. U Srbiji kao i u svetu
najzastupljenija je AG-2-2. Suzbijanje vrsta roda Rhizoctonia je veoma tesko,
zahteva kombinacijiu razliitih metoda i jedino je moguce nakon pravilne
identifikacije prourokovaca.

Klju¢ne reci: Rhizoctonia spp., SeCerna repa, anastomozne grupe, trulez
krena

UvOD

Seéerna repa je vredna i isplativaindustrijska gajena biljka. U 2024.
godini gajila se na preko 1,5 milliona ha u Evropskoj uniji (http://fao.org/faostat),

a veliki proizvodaci su i SAD i Rusija (www.isosugar.org). U Srbiji je Sec¢erna
repa takode vrlo znacajna i u periodu od 2020-24. godine povrsine pod ovom
kulturom rastu, sa 37 000 do 46 000 ha (www.stat.gov.rs). Medutim, ukupan
prinos varira ili ¢ak pokazuje blagi trend opadanja $to se izmedu ostalog povezuje
sa izazovima kao §to su bolesti, Steto¢ine i klimatske promene, a moguca reSenja
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traze se kroz istrazivanja nastvaranju otpornijih sortii uspostavljanju odrzivih
metoda uzgoja (Pathak i sar., 2022). Secerna repa je podlozna napadu patogena, a
istiCe se Rhizoctonia solani, kao jedan od najznacajnijih prouzrokovaca trulezi
korena i izumiranja biljaka (Bolton i sar., 2010).

OPSTE KARAKTERISTIKE VRSTA RODA RHIZOCTONIA

Rod Rhizoctonia (carstvo Fungi, razdeo Basidiomycota, klasa Agaricales,
red Cantharellales, familija Ceratobasidiaceae) predstavlja grupu gljiva, koje se
odrzavaju u zemljiStu i koje su veoma razli¢ite po mnogim osobinama.
Rasprostranjene su Sirom sveta i obuhvataju znacajne biljne patogene, kako one
kojese odrzavaju u zemljiStu, tako i patogene nadzemnih biljnih organa, saprobne
i mikorizne vrste (Sneh i sar., 1991).

Klasifikacija. Mada je mali broj morfoloskih karakteristika koje bi se
mogle koristiti za identifikaciju, vrsta roda Rhizoctonia ipak ispoljavaju znacajnu
varijabilnost. Kolonije mogu biti od bez do smede boje. Hife se granaju na
karakteristican nacin - pod pravim uglom, u blizini mesta grananja nalazi se
suzenje, a neposredno posle i septa. Trenutno vazeca klasifikacija Rhizoctonia
spp. sprovodi se na osnovu broja jedara u hifama i hifalnih anastomoza (mesta
spajanja istih ili razli¢itih hifa) (Sharon i sar., 2008). Na osnovu broja jedara u
¢elijama hifa Rhizoctonia spp. podeljene su na jednojedarne, dvojedarne i
visejedarne. Koncept anastomoznih grupa (AG) sluzi za grupisanje izolata koji su
srodni, odnosno hife izolata iz iste grupe mogu da se spajaju tako Sto formiraju
anastomoze. Naknadno, u koncept AG koji je trenutno prihvacen ukljucuje se i
spektar domacina i patogenost, kao i osetljivost na fungicide (Amaradasa i sar.,
2014). U okviru dvojedarnih Rhizoctoniavrsta trenutno je opisano 19 AG, AG-A
do AG-W (teleomorf Ceratobasidium) (Sneh i sar., 1991; Yang i sar., 2015), au
okviru viSejedarnih opisano je 13 AG, AG-1 do AG-13 i AG-Bi (premoscujuci
izolati) (telomorf Thanatephorus), i pet varijeteta R. zeae, R. circinata, R. oryzae,
R. agrotis, R. prodigus (teleomorf Waitea) (Sharon i sar., 2008).

Epidemiologija. Najvaznije tvorevine za odrzavanje vrsta roda
Rhizoctonia su sklerocije - Cvrste vegetativne tvorevine koje ostaju vitalne u
zemljistu duzi niz godina i koje predstavljaju najvaznije izvore zaraze.
Rhizoctonia spp., se pored sklerocijama, mogu odrzavati i micelijom u zemljiStu,
u zarazenim biljnim ostacima ili materijalu za sadnju, dok kod nekih domacina
zarazavaju 1 seme. Sklerocije klijaju pri povoljnim uslovima i zarazavaju koren i
stablo biljaka. Posle ostvarenih primarnih infekcija, bolest se u zemljistu S$iri
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kruzno oko mesta infekcije. Sklerocije se dalje mogu S$iriti kiSom, vodom za
zalivanje, orudem, zaraZenim sadnim materijalom, tako da je glavni izvor
inokuluma zapravo zemljiste u kome se nalaze tvorevine ovih gljiva. Optimalna
temperatura za ostvarivanje infekcije je od 15 do 18°C. Pri relativnoj vlaznosti
vazduha od 40 do 100% i temperaturi od 20 do 30°C, u prirodi se retko mogu
formirati i tvorevine polnog razmnozavanja u vidu bazida sa bazidiosporama
(Garcia 1 sar., 2006). Bazidiospore se §ire vetrom, zarazavaju nadzemne delove
biljaka. Smatra se da one omogucavaju brze Sirenje patogena, kao i da polno
razmnozavanje povecava geneticki diverzitet Sto doprinosi prevazilazenju
otpornosti biljaka domacina.

Simptomi. Rhizoctonia spp. mogu izazivati vise simptoma ukljucujuci
trulez korena i stabla, suSenje listova, propadanje celih biljaka, palez klijanaca i
trulez semena. Prve zaraze obi¢no pocinju od korena, a zahvaceni delovi postaju
nekroti¢ni, odnosno uocava se pojava smede boje. Nekroza je Cesto mesticno
rasporedena, odnosno smenjuju se nekroti¢ne zone i zone naizgled zdravog tkiva
(Slika 1A). Na popre¢nom preseku ¢esto se javlja nekroza koja podseca na suvu
trulez (Slika 1B). Na zarazenim biljkama mogu sejaviti tamne sklerocije (bespolni
stadijum), ili bela micelijska navlaka, sa bazidima i bazidiosporama (polni
stadijum). Generalno se smatra da vrste roda Rhizoctonia imaju vrlo Sirok krug
domacina ukljucujuéi povrtarske, neke ratarske, vocarske i ukrasne biljke, kao i
razne vrste Sumskih biljka. Simptomi variraju zavisno od biljne vrste, uzrasta
biljke kao i spoljnih uslova. Medutim, ustanovljeno je da razlicite AG zapravo
imaju razli¢it krug domacina, tako da postoje AG koje su usko specijalizovane,
kao i one sa izuzetno Sirokim krugom domaéina (Garcia i sar., 2006). Stete se
ogledaju u slabijem nicanju (palez klijanaca), proredenosti useva, krzljavosti i
usporenom porastu biljaka. Zarazene biljke uvek imaju umanjen prinos, a
procenjene Stete krecu se od 10 do 100%, u proseku 30%, u zavisnosti od vrste,
jaCine napada, kao i uslova spoljas$nje sredine. Godis$nji gubici u proizvodnji
Secerne repe usled zaraza sa Rhizoctonia spp. takode su veoma znacajni (Sneh i
sar., 1991 Sharon i sar., 2008).

VRSTE RODA RHIZOCTONIA PATOGENI SECERNE REPE
Vise dvojedarnih i viSejedarnih Rhizoctonia AG opisane su kao patogeni

SeCerne repe, a viSejedarna R. solani AG-2-2 je najceS¢a i najdestruktivnija
(Bolton i sar., 2010). Pored toga, od dvojedarnih Rhizoctonia spp. AG kao
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patogeni Secerne repe javljaju se AG-A, AG-E i AG-K, a od viSejedarnih R. solani
AG-4, AG-5, AG-8, AG-10, AG-11 (Avan i sar., 2021).

Rhizoctonia solani AG-2 R. solani AG-2-2 predstavlja najceséu
podgrupu na Secernoj repi, a ujedno je i najvarijabilnija i postoji pet definisanih
podgrupa (AG-2-1, AG-2-2, AG-2-3, AG-2-4 i AG-2 Bi). Dalje podeljena na jo$
nize kategorije: 2-2 IIIB, 2-2 1V, 2-2 LP, 2-2 WB na osnovu patogenosti i
morfoloskih karakteristika. R. solani AG-2-2 je Siroko rasprostranjena u Evropi 1
pojava je zabelezena i u Holandiji, Nemackoj, Spaniji, Srbiji, Poljskoj i Italiji.
Spektar domacina R. solani AG-2-2 je Sirok. Pored Secerne repe (Bolton i sar.,
2010; Stojsin i sar., 2011), zarazava duvan, pasulj, krompir, soju, crni luk, ukrasne
biljke, kao i kukuruz. Zbog prisustva u mnogim delovima sveta, kao i ovako
Sirokog kruga domacina, moze ocekivati da znacaj R. solani AG-2-2 i dalje raste u
narednim godinama, $to ¢e sigurno biti praceno znaCajnim gubicima prinosa
razlicitih useva. Gubici u proizvodnji Secerne repe izazvani R. solani AG 2-2
mogu dostiéi i vise od 25%. U vecini podrucja proizvodnje Se¢erne repe u Evropi,
R. solani AG-2-2 je takode najcesce izolovana i smatra se da Cestoj pojavi
pogoduje monokultura ili uzak plodored.

Rhizoctonia solani AG-4 je sledeCa po znacaju na Secernoj repi, a moze
se javiti 1 na velikom broju uglavnom povrtarskih vrsta, kao §to su mrkva, paprika,
paradajz, krompir, kupus i druge. Podeljena je na tri podgrupe (HGI - HGIII) na
osnovu izgleda sklerocija i sli¢nosti odredenih fragmenata DNK. AG-4 uglavnom
izaziva suSenje 1 propadanje biljaka SecCerene repe. Zhang et al. (2015) opisuju
simptome prouzrokovane AG-4 kao trulez glave korena, crne lezije na listovima, a
moze se javiti I trulez korena.

Ostale viSejedarne R. solani detektovanena Secernoj repi su AG-1, AG-
5, AG-6, AG-10 i AG-11, ali se znacajno rede javljaju i smatra se da su manje
agresivne.

Dvojedarene Rhizoctonia spp. se sve ukupno posmatrano rede javljaju i
smatra se da izazivaju slabije zaraze od viSejedarnih vrsta (Avan i sar., 2021).
Postoje navodi o bolestima koje izazivaju AG-A, AG-E i AG-K, ali sa manje
podataka o znacaju i ucestalosti.

VRSTA RODA RHIZOCTONIA NA SECERNOJ REPI U SRBLJI
U Srbiji je trulez korena medu najznacajnijim bolestima Secerne repe. Do
2000. godine, Fusarium spp. i Macrophomina phaesolina smatrale su se

najzastupljenijim prouzrokovacima bolesti SeCerne repe u Srbiji, a zatim je
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utvrdeno prisustvo i Siroka rasprostranjenost R. solani. UocCeno je da znacajno
uti¢e na kvantitativno i kvalitativno smanjenje prinosa Secerne repe (Vico i sar.,
2006). Nakon prvih detaljnijih molekularnih analiza potvrdeno je prisustvo I R.
solaniAG-2-2 11IB 1 AG-4-HGI], sa incidencom od 18% (Stoj$in i sar., 2011).

Novija viSegodi$nja istrazivanja u naSoj zemlji, u okviru kojih su
analizirane mlade biljke Secerne repe sa simptomima propadanja, trulezi korena i
glave korena, kao i nekroze listova na dva lokaliteta - VaSica i AdaSevci
(Vojvodi¢ 1 sar., 2019) ukazala su na veliki znacaj vrsta roda Rhizoctonia.
Procenjena ucestalost bolesti iznosila je 30%, a morfoloska i molekularna
identifikacija dokazala je prisustvo R. solani AG-2-2. Izolati su formirali smede
kolonije sa tamno smedim krupnim sklerocijama. Odabrani

Zbog velikog znacaja koji pravovremena detekcija i1 identifikacija
prouzrokovaca ima za primenu mera kontrole, izolati R. solani AG-2-2 sa Secerne
repe dalje su koriS¢eni za razvoj i poredenje konvencionalnih i real-time PCR
protokola za specificnu detekciju R. solani AG-2-2 (Vojvodi¢ i sar., 2019).
Specificnost razvijenih protokola testirana je u odnosu na Cetiri izolata
dvojedarnih, kao i pet izolata visejedarnih AG koje bi mogle da ugroze ne samo
Secernu repu, nego i druge gajene biljke. Osetljivost i konvencionalnog i real-time
PCR uporedena je koris¢enjem 10! do 107 razblaZenja ciljne DNK. Oba protokola
pokazala su visoku specifi¢nost, reaguju¢i samo sa R. solani AG-2-2, ali se
konvencionalni PCR pokazao 100x manje osetljivim od real-time PCR. Real-time
PCR protokol razvijen u Srbiji bio je zasnovan na SYBR Green metodologiji, $to
je znaCajno smanjilo cenu analiza po jednom uzorkuu poredenju sa Tagman
tehnologijom. Ova studija pokazala je da real-time PCR moze uspe$no koristiti za
brzu i specificnu detekciju i identifikaciju R. solaniAG-2-2, i stoga predstavlja
kandidat metodu za rutinsku detekciju u uzorcima biljaka i zemljiSta, a zbog
Sirokog kruga domacina R. solani AG-2-2 ima potencijal za Siru primenu, ne samo
u dijagnostici oboljenja Secerne repe.

SUZBIJANJE TRULEZI KORENA SECERNE REPE
PROUZROKOVANO VRSTAMA RODA RHIZOCTONIA

Suzbijanje trulezi korena Secerne repe je teSko zbog toga Sto se patogen
veoma dugo odrzava u zemlji$tu i ima Sirok krug domacina. Zbog postojanja
razlika medu AG u krugu domacina i osetljivosti na fungicide, tacno i brzo
otkrivanje i identifikacija AG suStinski je prvi korak u razvoju uspesne strategije
kontrole (Amaradasa i sar. 2014). Odredivanje prisustva odredene AG
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konvencionalnim morfoloskim metodama ili sekvenciranjem i filogenetskim
analizama je dugotrajan posao. Protokoli za specificnu detekciju, zasnovani na
konvencionalnom i real-time PCR su dostupni za nekoliko AG (Vojvodi¢ i sar.,
2019).

Selekcija novih sorti Se¢erne repe sa povetanom tolerancijom na
Rhizoctonia vrste predstavlja dugorocno reSenje u borbi protiv ovog patogena.
lako trenutno ne postoje potpuno otporne sorte, neki genotipovi pokazuju
povecanu toleranciju, $to moze znacajno smanjiti gubitke u prinosu (Amaradasa i
sar., 2014).

Suzbijanje Rhizoctonia spp. se moze sprovoditi primenom agrotehnickih,
fizickih, hemijskih i bioloskih mera, odnosno pre svega kombinacijom ovih mera.

- Agrotehnicke mere obuhvataju upotrebu zdravog setvenog materijala,
plodored, dobru aeraciju zemljiSta i biljaka, uniStavanje zarazenih biljnih
ostataka, suzbijanje korova i dezinfekciju opreme i mehanizacije (Sneh i sar.,
1991).

- Fizicke mere podrazumevaju sterilizaciju zemljista parom ilisolarizaciju
imogu biti efikasne, ali uglavnom neisplative na velikim povrSinama.
Malciranje moze spreciti Sirenje inokuluma Rhizoctonia spp. noSenog vetrom
(Tsror, 2010).

-Hemijske mere kao $to je dezinfekcija zemljista hemijskim fungicidima jeste
svakako najdelotvorniju mera, ali je upotreba ograni¢ena. Metil bromid kao
najefikasnije sredstvo odavno je zabranjen, dok su alternative poput metil
izotiocijanata, dazometa i formaldehida predmet istrazivanja (Tsror, 2010). U
Srbiji je dozvoljena je primena samo dazometa (Tim priredivaca, 2022).
Primena fungicida, naroCito onih koji sadrze aktivne supstance poput
azoksistrobina 1 fludioksonila, moze biti efikasna u smanjenju infekcije
1zazvane vrstama Rhizoctonia. Medutim, efikasnost tretmana zavisi od nacina
aplikacije: tretiranje semena i zemljiSta pre setve pokazalo se kao
najdelotvornije (Harveson i sar., 2009). Zbog mogucnosti razvoja rezistentnih
populacija, preporucuje se kombinacija fungicida sa razli¢itim mehanizmima
delovanja i njihova racionalna upotreba u okviru integrisanih strategija zastite.
Fungicidi iz grupa inhibitora sukcinat dehidrogenaze (SDHI) (sedaksan,
pentiopirad 1 fluksapiroksad) i inhibitora kinona (Qol) (piraklostrobin i
azoksistrobin) efikasni u suzbijanju izolata R. solani AG 2-2 pri niskim
koncentracijama in vitro. U Srbiji su za tretiranje Secerene repe protiv
Rhizoctonia vrsta trenutno registovan samo azoksistrobin (Tim privredivaca,
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2022), a kao optimalno vreme tretmana savetuje se primena od faze kada je
razvijeno 5 listova do razvijenih 9 i vise listova.

- Bioloske mere su predmet brojnih istrazivanja, pre svega
mikroorganizama poput mikovirusa, gljiva, bakterija i mikofagnih nematoda.
Istrazuje se njihov potencijal za upravljanje bolestima koje izazivaju
Rhizoctonia spp. Mikovirusi mogu smanjiti virulentnost Rhizoctonia spp.
prenoseci hipovirulentne infekcije putem anastomoza potencijal imaju gljive
roda Trichoderma, koje proizvode antibiotike (gliotoksin, glioviridin, viridin,
trihoviridin), podsticu rast biljaka i kompetitivno deluju na patogene U
bioloskoj kontroli najces¢e se koriste 7. viridae, T. harzianum, T. virens, T.
atroviridae, T. asperelum, T. ligorum, T. saturnisporum i druge (Abbas i sar.,
2017). Utvrdeno je su da kombinacija primene fingicida i nekog od agenasa
bioloske kontrole daje dobre rezultate. Takode, bakterije roda Bacillus su
pokazale potencijal u pogledu inhibitornog delovanja na vrste roda Rhizoctonia
poreklom sa Secerne repe. U Srbiji je za suzbijanje vrsta rodaRhizoctonia
registrovana upotreba izolata Bacillus amyloliquefaciens u jagodi i1 krompiru,
dok za primenu u Seéernoj repi nema preporucenih odnosno registrovanih

preparata za biolosku kontrolu (Tim priredivaca, 2022).
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Slika 1. Visejedarna Rhizoctonia solani AG-2-2:A) izolat 270-15 - nekroza korena
prirodno zarazenih biljaka Se¢erne repe; B) izolat 270-15 - nekroza na popre¢nom
preseku korena korena Secerene repe (Bulaji¢, A., 2015).
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Abstract

SPECIES OF THE GENUS Rhizoctonia CAUSING DISEASES OF SUGAR
BEET IN SERBIA
Mira Vojvodic¢ i Aleksandra Bulaji¢

University of Belgrade, Faculty of Agriculture, Belgrade, Serbia
E-mail: bulajic_aleksandra@yahoo.com

The genus Rhizoctonia comprises economically important fungi that
cause diseases in a variety of plant species, including sugar beet. The species of
the genus Rhizoctonia represent a heterogeneous group of soil-borne pathogens
that are distributed worldwide. Numerous anastomosis groups (AG) have been
described within the genus Rhizoctonia, which cause significant diseases on sugar
beet and lead to considerable yield losses. In Serbia, Rhizoctoniasolani is one of
the most important pathogens of sugar beet causing root rot, and the presence of
several AGs, including AG-2-2 and AG-4 HGII, has been confirmed. In Serbia
and worldwide, AG-2-2 is the most common and most destructive pathogen.
Control of the disease is only possible if the pathogen is correctly identified and
individual or combined control measures are applied.
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