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Kompleks oboljenja na soji izazivaju gljive iz roda Diaporthe/Phomopsis. Kao paraziti so-

je opisana su tri varijeteta vrste Diaporthe phaseolorum (anamorf Phomopsis phaseoli), i to:
D. phaseolorum var. sojae (syn. P. sojae), prouzrokovac palezi mahuna i stabla (pod and stem
blight), zatim D. phaseolorum var. caulivora i D. phaseolorum var. meridionalis prouzrokova-
¢isevernog” i ,juznog” tipa raka stabla (soybean stem canker). Phomopsis longicolla (teleo-
morf nepoznat) je najcesc¢i prouzrokovac trulezi semena (soybean seed decay), mada ovo
oboljenje izazivaju i sva tri varijeteta gljive D. phaseolorum.

Svi pomenuti pripadnici roda, izuzev D. phaseolorum var. meridionalis, prisutni su na soji
u Srbiji, a najveci znacaj ima D. phaseolorum var. caulivora, prouzrokovac raka stabla. Posled-
njih nekoliko decenija sprovedena su brojna, sveobuhvatna prouc¢avanja parazita roda Di-
aporthe/Phomopsis na soji u nasoj zemlji. Nedavno zapoceta istrazivanja na molekularnom
nivou ukazuju da su pored pomenutih na soji prisutne i druge vrste ovog roda. U ovom ra-
du su analizirani rezultati visegodisnjih istraZivanja u svetu i kod nas.

Kljuéne reci: Soja; Diaporthe/Phomopsis vrste; rak stabla; palez mahuna i stabla; trulez

semena

uvoD

Gljive roda Diaporthe/ Phomaopsis su znacajni parazi-
ti soje (Glycine max. (L.) Merr.) uvedini regiona gajenja
ove biljne vrste u svetu (Sinclair, 1999). Prema Kulik-
u (1983) pripadnici ovog roda prouzrokuju kompleks
oboljenja na svim delovima biljke. Kompleks oboljenja
izazivaju vrste Diaporthe phaseolorum (Cooke & Ellis)
Sacc. (anamorf Phomopsis phaseoli (Desmaz.) Sacc.) i
Phomapsis longicolla Hobbs (teleomorf nepoznat). U
okviru prvo pomenute vrste egzistiraju tri varijeteta,
i to: D. phaseolorum var. canlivora Athow & Caldwe-

Il, D. phaseolorum var. meridionalis Fernandez, prou-
zrokovadi raka stable soje (severni i juzni tip) i D. pha-
seolorum var. sojae (Lehman) Wehmeyer prouzrokovad
palezi stabla i mahuna. Vista P. longicolla je najeeséi
uzro¢nik trulezi semena (Morgan-Jones, 1989; Sincla-
ir, 1999; Pioli i sar., 2003).

Na soji u Srbiji prisutne su obe pomenute vrste ro-
da Diaporthe/ Phomopsis: D. phaseolorum i P. longico-
lla. Njihova pojava je prvi put uo¢ena u vreme kada se
ova industrijska biljka ustalila na zna¢ajnim povrsina-
ma. Radovi Jasni¢a i Vidi¢a (1981, 1983) medu prvima
ukazuju na irenje D. phaseolorum var. caulivora (rak
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stabla) izvan severnoameri¢kog potkontinenta. Nesto
kasnije opisana je i D. phaseolorum var. sojae (palez ma-
huna i stablai trulez semena) (Jasnié i Vidi¢, 1985; To-
Si¢isar., 1986). Vista P. longicolla, prouzrokovac trule-
zi semena soje, takode je uo¢ena na soji u Srbiji, po prvi
put u Evropi (Vidi¢ i Jasnié¢, 1994).

S obzirom da vrste roda Diaporthe/Phomopsis mogu
znadajno umanjiti prinos i kvalitet soje i u nasoj zemlji,
proucavanju ovih parazitnih gljiva posve¢ena je znacaj-
na paznja. U poslednjih 30 godina sprovedena su brojna
istrazivanja rasprostranjenosti, $tetnosti, morfoloskih
i patogenih karakteristika, biologije i epidemiologije
ovih parazita, kao i iznalaZenje moguénosti njihovog
suzbijanja. Nedavno zapoceta istrazivanja na moleku-
larnom nivou ukazuju da su pored navedenih na soji
prisutne i neke druge vrste ovog roda. U radu je dat sa-
zet pregled rezultata dosadasnjih istraZivanja vrsta roda
Diaporthe/Phomopsis, parazita soje u Srbiji.

RASPROSTRANJENOST
| EKONOMSKI ZNACAJ

Kompleks oboljenja koji na soji prouzrokuju gljive
roda Diaporthe/Phomaopsis uolen je i opisan najpre u
SAD, pocetkom dvadesetog veka. Kao prouzrokova¢
palezi mahuna i stabla navodi se vrsta Phomopsis sojae,
a kasnije i teleomorfni stadijum gljive Diaporthe sojae
(Lehman, 1922, 1923). Bolest se vremenom rasirila u
svim regionima sveta gde se soja gaji: Juzna Amerika,
Azija, AfrikaiEvropa (Sinclair i Backman, 1989). U St-
biji je utvrdena pojava ovog oboljenja sredinom osam-
desetih godina proslog veka u Vojvodini (Jasni¢i Vidi¢,
1985) i centralnom delu Srbije (Tosi¢ i sar., 1986). Ma-
da je oboljenje na stablu $iroko rasprostranjeno u vedi-
ni regiona gajenja soje u svetu, nema podataka 0 zna-
¢ajnijem uticaju na prinos (Kmetz i sar., 1978). Kulik i
Sinclair (1999) iznose da su gubici u svetu, usled pojave
palezi mahuna i stabla 1994. godine, bili oko 265000
tona zrna soje. Prema proceni Wrather-a i Koenning-
a (2009) u periodu od 1996. do 2007. godine gubici u
SAD se kre¢u izmedu 3 i 24 miliona busela godi3nje,
a najvele Stete registrovane su u 2001. godini. U nasoj
zemlji nije do sada bilo preciznijih istraZivanja uticaja
paleZi stabla i mahuna na prinos soje, ali se smatra da je
oboljenje od minornog znacaja.

U periodu od 1943. do 1948. godine u SAD je pu-
blikovano nekoliko radova u kojima se ukazuje na poja-
vu prevremenog uvenuca biljaka soje (Bretz, 1943; Ko-
chiHildebrand, 1943; King, 1948). Welch (1947) ovo

oboljenje naziva rak stabla soje (soybean stem canker),
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a Achow i Caldwell (1954) kao prouzrokovaéa navo-
de D. phaseolorum var. caulivora. U narednih nekoliko
godina rak stabla se naglo $iri u severnim i centralnim
drzavama SAD i u Ontariju (Kanada). Izazivajuéi jake
epifitocije postaje eckonomski najznacajnije oboljenje so-
je (Andrews, 1950; Crall, 1950; Hildebrand, 1951). Na-
kon nekoliko godina jake pojave raka stabla doslo je do
smanjenja intenziteta zaraze, usled eliminisanja iz pro-
izvodnje veoma osetljivih sorti Havkeye i Blackhawk
(Hildebrand, 1955; Athow, 1973). Poc¢etkom sedam-
desetih godina proslog veka rak stabla se $iri i u juzne
drzave SAD, prvo sporadi¢no, a zatim u sve ja¢em in-
tenzitetu (Backman i sar., 1981, 1985; Hilty, 1981; Kra-
use i Fortnum, 1983; Kulik, 1985). Utvrdene su izvesne
morfoloske razlike izmedu prouzrokovata ,severnog®
i ,juznog” raka stabla, pa je prouzrokova¢ juznog tipa
oboljenja prvo oznacen kao D. phaseolorum f. sp. me-
ridionalis (Morgan-Jones, 1989), a kasnije D. phaseo-
lorum var. meridionalis (Fernandez i Hanlin, 1996).
Oba tipa raka stabla (juZzni i severni) prisutna suinaso-
ji uJuznoj Americi, a naroéito u Argentini (Pioli i sar.,
1997,2001) i Brazilu (Costamilan i sar., 2008).

Pojava raka stabla soje u Evropi (prvi put izvan sever-
noameri¢kog potkontinenta) zabelezena je 1980. godi-
ne u Srbiji (Jasni¢ i Vidi¢, 1981, 1983), a oboljenje je, na
osnovu karakteristi¢nih simptoma prvobitno nazvano
crna pegavost stabla. Prouzrokovad je D. phaseolorum
var. caulivora, §to ukazuje daje na soji u nasoj zemlji pri-
sutan ,severni” tip raka stabla, a §to je potvrdeno pri ka-
snijim prou¢avanjima patogenosti izolata, na razli¢itim
test sortama (Vidi¢, 1991). Oboljenje je uoceno u oko-
lini Novog Sada, a nakon nekoliko godina i u svim de-
lovima Vojvodine, glavnom regionu gajenja soje u Srbi-
ji. Najjace zaraze redovno su konstatovane u juznom i
jugoistoénom Banatu, na jugu Ba¢ke i u Sremu (Vidi¢,
1987). Posle prve pojave, intenzitet raka stabla se pro-
gresivno povecavao u narednih 5 do 7 godina. Kasnije
se oboljenje javljalo retko, a samo u pojedinim godina-
ma i u nekim regionima dolazilo je do ja¢e pojave (Vi-
di¢, li¢na zapazanja). Do sada nije registrovan ,juzni®
tip raka stabla na soji u Srbiji, koji izaziva D. phaseolo-
rum var. meridionalis.

Kompleks oboljenja koja izazivaju vrste roda Diapor-
the/Phomaopsis prouzrokuju veée gubitke u prinosu soje
od bilo kojeg drugog pojedina¢nog patogena (Hartman
isar., 1999). Prouzrokovadi raka stabla D. phaseolorum
var. caulivora i D. phaseolorum var. meridionalis su po-
tencijalno najstetniji, jer izazivaju uvenude i su$enje bi-
ljaka u porastu. Kada se sredinom proslog veka obolje-
nje pojavilo u severnim i centralnim drZavama SAD
(severni tip raka stabla) registrovane su znacajne Stete,
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na $ta ukazuje vide autora. Tako Andrews (1950) navo-
di daje na pojedinim parcelama bilo i do 80% obolelih
biljaka, $to je za 50% umanjilo prinos, a Crall (1956)
je utvrdio da svaki procenat zarazenih biljaka smanju-
je prinos za 0,268 busela po akru. Kako je ve¢ istaknu-
to, eliminisanjem iz proizvodnje osetljivog sortimenta
dolazi do smanjenja intenziteta zaraze i oboljenje gu-
bi na znacaju u severnim i centralnim delovima SAD.
Ovo potvrduju i rezultati do kojih su dosli Wrather i
Koenning (2009) pri proceni Steta nastalih usled pojave
bolesti u SAD i Ontariju (Kanada), u periodu od 1996.
do 2007. godine. Sirenje raka stabla na jug SAD (,juz-
ni“ tip) krajem sedamdesetih i po¢etkom osamdesetih
godina proslog veka izazvalo je znatne §tete na usevima
soje. Na Floridi je 1983. godine oboljenje registrovano u
15 od 18 okruga, a u jednom od njih bilo je zahvaéeno
81% pregledanih parcela (Ploetz i sar., 1986). U drzavi
Misisipi, slede¢e godine, rak stabla je uo¢en na 84% par-
cela, sa intenzitetom zaraze od 0% do 50%, u proseku
oko 10% obolelih biljaka (Roy i McLean, 1984). Velike
Stete oboljenje je prouzrokovalo 1985. godine u Teksa-
su na oko 25% povrsina pod sojom. Na pojedinim nji-
vama usev je u potpunosti unisten (Whitney i Bowers,
1985). U svim pomenutim drzavama zapaZene su znat-
ne razlike u osetljivosti sorti (Backman i sar., 1985), pa
je u ugrozenim regionima izmenjen osetljiv sortiment
i tako umanjene $tete (Ploetz i sar., 1986).

Znatne §tete uzrokovane pojavom raka stabla registro-
vane su i na soji u Srbiji. U periodu od 1981. do 1985.
godine zabelezeno je naglo Sirenje i sve intenzivnija po-
java oboljenja. Intenzitet varira u zavisnosti od godine,
lokaliteta i sorte. Juzni i jugoisto¢ni deo Banata i Srem
su najugrozenija podrudja u kojima je 1984. godine, na
nekim parcelama, registrovano i preko 50% prevreme-
no uvelih biljaka (Vidi¢, 1987). Nakon poéetnih epifi-
tocija, zapaia se postepeno smanjivanje intenziteta raka
stabla. Povremeno su konstatovane epifitoti¢ne pojave
oboljenja, naro¢ito u Podunavlju (Vajska, Ba¢, Backa
Palanka), a na pojedinim njivama je registrovano 70%
do 80% obolelih biljaka (Vidi¢, li¢na zapazanja), $to se
drasti¢no odrazava na prinos. Istrazivanja u nasoj ze-
mlji ukazuju da su simptomi oboljenja ostriji, a gubici
vedi pri infekeiji biljaka u ranijim fenofazama razvica,
jer tada dolazi do prevremenog uvenuca i susenja soje
(Vidi¢ i Jasni¢, 1988a). Prinos prevremeno uvelih bilja-
ka je za 50% do 62% (u zavisnosti od sorte) nizi u od-
nosu na zdrave, §to pri intenzivnijoj pojavi dovodi u pi-
tanje rentabilnost gajenja soje. Prinos biljaka sa blazim
simptomima, u nasim istrazivanjima, umanjen je za 9%
do 20% (Vidi¢ i Jasni¢, 1988a). Pri sli¢nim istrazivanji-
ma Athow i Caldwell (1954) su utvrdili da je prinos bo-

lesnih biljaka za 60% nizi od zdravih, dok je prema Fros-
heiser-u (1957) snizenje oko 13%. Pokazalo se da su nasi
rezultati u saglasnosti sa rezultatima prvog autora, ka-
da se radi o prinosu prevremeno uvelih biljaka, dok je
prinos biljaka sa blazim simptomima blizi rezultatima
drugog autora. U viSegodi$njem ogledu izvedenom u
okolini Novog Sada (sa ¢etiri sorte soje razli¢itih grupa
zrenja) utvrdena je negativna visokosignifikantna kore-
lacija (y=0,697) izmedu prinosaiintenziteta pojave raka
stabla (Vidi¢iJasni¢, 1988a), $to je u potpunoj saglasno-
sti saistrazivanjima u SAD (Crall, 1956; Harville i sar.,
1986). Ovaj ogled je ukazao da su kasnostasni genotipo-
reaguju o$trijim simptomima (prevremenim uvenuéem
biljaka), pa su i $tete vece. Utvrdeno je takode da para-
zitna gljiva negativno utic¢e na sve komponente prinosa,
a ponajviSe na masu hiljadu zrna. Ne postoji statisticki
znacajna korelacija izmedu intenziteta pojave oboljenja
i sadrzaja proteina i ulja u zrnu soje, $to ukazuje da pa-
togena gljiva nema direktan uticaj na sintezu ovih mate-
rija. Ipak, usled smanjenja prinosa zrna obolelog useva,
smanjena je ukupna koli¢ina proteina i ulja po jedinici
povrsine (Vidi¢ i Jasni¢, 1988a).

Trulez semena soje (soybean seed decay) mogu
prouzrokovati sve gljive roda Diaporthe/Phomopsis, a
najce$¢a i najStetnija je vrsta P. longicolla. Ovaj pato-
gen je Siroko rasprostranjen u Severnoj i Juznoj Ameri-
ci, Evropi, Aziji i Africi (McGee, 1992). Na soji u Srbiji
je takode prisutan, a prvi put je uocen i opisan pocet-
kom devedesetih godina proslog veka u Vojvodini (Vi-
di¢iJasni¢, 1994), i centralnom delu Srbije (Miti¢ i sar.,
1997). Pojava truleZi semena prouzrokovana parazitima
roda Diaporthe/Phomopsis registrovana je u svim regio-
nima gajenja soje u Srbiji, a intenzitet oboljenja znatno
varira u zavisnosti od godine i lokaliteta (Vidi¢ i sar.,
2006; Petrovié¢ i Vidi¢, 2010).

Trulez semena moze biti znacajno oboljenje soje.
Usled razgradnje proteina u semenjadi i kotiledonima
dolazi do trulezi zrna i ono u potpunosti gubi upotreb-
nu vrednost (Velicheti i sar., 1992). Ceste su latentne
infekcije, $to je od posebnog znacaja u proizvodnji se-
menske soje. Naime, klijavost zarazenog semena je i do
90% niza u poredenju sa zdravim (Kmetz i sar., 1978),
asetvom semena sa vi§e od 40% inficiranih zrna znadaj-
no se smanjuje prinos soje (Wall i sar., 1983). IstraZiva-
nja u nasoj zemlji su pokazala da, za sada, trulez seme-
na ne predstavlja veéi problem, ali su latentne infekcije
Ceste. Intenzivnija pojava truleZi semena registrovana je
u godinama sa ¢estim padavinama i poviSenim tempe-
raturama vazduha u vreme sazrevanja soje (Vidi¢ i sar.,
2006; Petrovié¢ i Vidi¢, 2010), kao i pri duzem odlaganju
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zetve nakon tehnoloske zrelosti useva (Vidié i sar.,
2002). U ovim istrazivanjima zastupljenost trulih zrna
najée$ée je ispod 10%, dok je latentno inficiranih zrna
registrovano znatno vise, iznad 65% u pojedinim uzor-
cima. U stranoj literaturi se isti¢e da je vrsta P. longicol-
la najéeséi prouzrokovaé trulezi semena soje (Hartman
isar., 1999).U ogledu izvedenom u okolini Novog Sada
takode je ova gljiva naj¢e$éi parazit semena soje, 70% od
ukupno zarazenih zrna, a D. phaseolorum var. caulivora
iP. sojae U Znatno nizem procentu (Vidié isar., 20()2).
Medutim, kada su analizirani uzorci iz viSe regiona u Sr-
biji zastupljenost pojedinih gljiva je varirala u zavisnosti
od godine. Tako je za period od 2002. do 2004. godine
zastupljenost ova tri patogena skoro ujednadena (Vidi¢
isar., 2006), dok je u 2009. i 2010. godini vrsta P. lon-
gicollabila ponovo dominantna (Petrovi¢i Vidi¢, 2010).

SIMPTOMI OBOLJENJA

Simptomi oboljenja koje na soji izazivaju paraziti ro-
da Diaporthe/Phomopsis pojavljuju se od setve do zre-
nja useva. Patoloske promene na semenu i klijancima
su identi¢ne kod svih pripadnika roda, tako da se pro-
uzrokovaci ne mogu vizuelno odrediti. Pri jatim zara-
zama simptomi su karakteristi¢ni i jasno uo¢ljivi. Zrno
je obi¢no spljosteno, izduzeno i deformisano, sa nabo-
ranom i ispucalom semenjacom, delimi¢no ili potpuno
prekriveno bra$njavo-beli¢astom navlakom od micelije
(Slika 1). Endosperm je takode prozet micelijom, te se-
me u potpunosti truli. Ponekad se na semenjaéi, ispod
bele navlake, formiraju crne strome sa reproduktivnim
organima gljiva prouzrokovaca. Na soji u nasoj zemlji ¢e-
ste su latentne (skrivene) infekcije semena, bez vidljivih
spoljnih znakova oboljenja. Latentno zarazeno seme ima
znatno slabiju klijavost, a iz zaraZzenog semena razvija-

Slika 1. Phomopsis longicolla: trulez semena
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Slika 2. Phomapsis sojae: piknidi u vertikalnim paralelnim
linijama na stablu

Slika 3. Diaporthe phaseolorum var. caulivora: rak stabla
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ju se oboleli klijanci. Prvo se na kotiledonima uocavaju
bledozelene pege koje vremenom postaju svetlocrvene i
na kraju mrke boje. Zatim se na hipokotilu, pri povrsi-
niiliispod povriine zemlje, pojavljuju uzduzne mrkocr-
vene pruge. Vr$ni pupoljci se deformisu, a klijanci trule
i propadaju. Pojava propadanja klijanaca nije konstato-
vana na soji u Srbiji, verovatno usled nepovoljnih uslova
u vreme setve i nicanja soje (Vidi¢ i sar., 1999).

Prouzrokova¢ palezi stabla i mahuna soje je D. pha-
seolorum var. sojae, odnosno, najéesée anamorf ove glji-
ve P. sojae, a skoro identi¢ne simptome moze izazvati i
vrsta P. longicolla. Mada infekcije nastaju ranije, simp-
tomi se naj¢e$ée uocavaju tek krajem vegetacije, u vre-
me Zucenja i opadanja lista i to na svim nadzemnim or-
ganima biljke. Na stablu i granama vidljive su brojne,
crne tackice (piknidi), poredane u vertikalne paralel-
ne linije (Slika 2). Pri povoljnim uslovima, nakon vlaz-
nih i toplih leta, stablo moze biti u potpunosti prekri-
veno piknidima, dok su pri slabijem intenzitetu zaraze
simptomi ograni¢eni na prizemni deo stabla i oko no-
dusa. Na mahunama su takode prisutni piknidi u vidu
nepravilno rasporedenih crnih ta¢kica. Seme u obole-
lim mahunama truli, ili je latentno zaraZeno.

Rak stabla (D. phaseolorum var. caunlivora) je jedno
od najdestruktivnijih oboljenja soje. U nasim agroeko-
loskim uslovima obi¢no se pojavljuje u prvoj polovini
avgusta, rede krajem jula, kada soja formira mahune i
potinje nalivanje zrna (Vidi¢, 1987). Na jednom ili ne-
koliko nodusa (najé¢esée na jednom od prvih osam) uo-
¢avaju se malo ulegnute pege, elipti¢nogili nepravilnog
oblika. Vremenom se sa nodusa pege $ire na susedne in-
ternodije, dostizu¢i duzinu od 6 do 10 cm, u potpunosti
obuhvatajudi stablo. Zahvaéeno tkivo nekrotira, $to do-
vodi do prekida u sprovodenju vode i hranljivih mate-
rija. Pege su u sredi$njem delu sivosmede, a na periferiji
oivi¢ene tankom, mrkocrvenom povriinom. Zahvade-

no tkivo starenjem dobija sve tamnije nijanse, od mrko-

-

crvene i ¢okoladne do potpuno crne boje (Slika 3). Na
vr$nim listovima se zapaza hloroza izmedu nerava, pra-
¢ena postepenim gubljenjem turgora. Li§¢e zatim vene,
postaje sparuseno i na kraju se potpuno osusi. Osuseno
li¢e ostaje da visi na biljkama i lako se uo¢ava. Pri jakoj
pojavi oboljenja bolesne biljke su grupisane u manjim
ili ve¢im oazama, a pri slabijoj pojedinaéno razbacane
na parceli. Mahune se su$e i ostaju prazne, ili se u njima
formira manji broj sitnog i Sturog zrna. Opisani simpto-
mi predstavljaju najizrazeniji i naj$tetniji vid oboljenja
koji na soji izaziva D. phaseolorum var. caulivora. Blazi
tip simptoma pojavljuje se krajem vegetacije u vidu ne-
prekidnih, paralelnih linija na stablu i granama, koje se
medusobno slivaju i obrazuju kompaktnu crnu povrsi-
nu. S obzirom da se javlja kasno, ovaj tip simptoma ima
manji uticaj na prinos. Na soji u nagoj zemlji pegavost
stabla je ¢esta pojava, narodito na ranim genotipovima
iu godinama nepovoljnim za razvoj parazita prouzro-
kovac¢a (Vidi¢ i Jasni¢, 1988b). Hobbs i sar. (1981) su
zapazili neuobicajeno odumiranje vrhova na biljkama
soje. Nekoliko ve$nih internodija se susi, poprimajuéi
tamnosmedu boju, tako da se jasno razlikuju od donjih,
nezahvaéenih internodija. Ovakvi simptomi pojavlju-
ju se i na soji u na$oj zemlji, a reprodukovani su i pri ve-
$tackim infekcijama askosporama, kada su vriene u ka-
snijim fenofazama razvi¢a soje (Vidi¢, 1987).

MORFOLOSKE OSOBINE

Gljive iz roda Diaporthe/ Phomopsis u polnom ciklu-
su (teleomorfni stadijum) formiraju peritecije sa asku-
sima i askosporama, a u bespolnom ciklusu (anamorfni
stadijum) razne tipove konidija u piknidijskim konidi-
omatama (piknidima). Peritecije se obi¢no formiraju
u stromama i mogu biti uronjene u tkivo biljke ili mi-
celiju gljive.

Slika 4. Diaporthe phaseolorum var. saulivora A — Peritecije na stablu; B — Peritecije; C — Askusi i askospore
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Diaporthe phaseolorum var. caulivora formira perite-
cije u epidermisu obolelog stabla. Obi¢no su skupljene
u vede grupe, formirajuc’i stromati¢ne tvorevine, koje
se uocavaju na stablu u vidu crnih ta¢kastih ispupce-
nja. Dugi vratovi peritecija probijaju epidermis izlaze¢i
na povr$inu u vidu crnih izrataja, vidljivih golim okom
(Slika 4A). Na hranljivoj podlozi od krompir-dekstro-
znog agara (PDA) gljiva se brzo razvija obrazujuéi be-
lu, zbjjenu vazdu$nu i zu¢kastobelu supstratnu miceliju,
koja vremenom postaje zu¢kastomrka (Jasni¢ i Vidi¢,
1983). Posle 8-10 dana micelija gljive po¢inje da for-
mira stromati¢ne tvorevine, nepravilnogoblika, 1 do 5
mm u pre¢niku. U okviru stroma se obrazuju mnogo-
brojne peritecije, najéedée od 5 do 8 u svakoj. Periteci-
je su crne, u bazi loptaste i uronjene u stromu, sa veoma
dugim vratom koji izbija na povrsinu (Slika 4B). Veli¢i-
na loptastog tela peritecije se kre¢e u rasponu 170-450
pm x 180-500 pm. Duzina vrata varira od 320 do 1500
wm, a $irina je u osnovi 30-130 um, a pri vrhu vrata 35-
65 pm (Jasni¢ i Vidi¢, 1983).

U peritecijama se formiraju askusi sa askosporama,
koji kroz otvor vrata izlaze u vidu ruzicastih lepljivih
kapi. Askusi su izduZenog elipti¢nog oblika, sa tankim
jednoslojnim zidom, zadebljanim pri osnovi askusa (Sli-
ka4C). Dimenzije askusa su 22,5-35,0x 5,0-8,7 pm. U
askusu se stvara po 8 elipti¢no izduzenih dvodelijskih
askospora, blago suzenih u sredini kod pregradnog zi-
da, sa po dve kapi ulja u svakoj ¢eliji (Slika 4C). Veli¢ina
askospora se kreée u rasponu 8,7-12,0 x 2,5-3,7 um (Ja-
sni¢ i Vidi¢, 1983). Dimenzije peritecija, askusa i asko-
spora, dobijene tokom nasih istrazivanja kre¢u se u gra-
nicama koje daju i drugi istrazivac¢i (Athow i Caldwell
1954; Muntanola-Cvetkovi¢isar., 1981). Gljivaizuzetno
retko stvara piknide u prirodnim uslovima (Sinclair i
Backman, 1989). Nakiselim podlogama kao $to su Cza-
rek-ova i kisela sinteti¢ka podloga (KSP) gljiva prvo for-
mira piknide nakon 5 dana. Piknidi su loptastog obli-

ka, crno obojeni, pre¢nika 170-230 um. U piknidima

-

susamo « konidije, dok se  konidije nisu formirale (Ja-
sni¢i Vidi¢, 1983). Dimenzije « konidijasu 6,2-10x 2,5-
3,7 pm. Frosheiser (1957) je saopstio da D. phaseolorum
var. caulivora na podlozi od deteline stvara piknide sa
a konidijama. Ovaj autor takode nije utvrdio i prisu-
stvo B konidija, za razliku od Timnick-a i sar. (1951),
koji nalaze da ova gljiva stvara i  konidije na razli¢i-
tim podlogama.

Diaporthe phaseolorum var. sojae retko stvara peri-
tecije, kako u prirodnim uslovima tako i kada se gaji u
kulturi. Peritecije se ponekad formiraju na prezimelim
zetvenim ostacima soje, obi¢no pojedinaéno u stroma-
ti¢nim tvorevinama. One su crne, loptastog tela uro-
njenog u epidermis, sa duga¢kim suzenim vratom, koji
probija epidermis i §tr¢i iznad povrsine stabla. Dimen-
zije loptastog dela peritecije su od 185 do 346 x 148 do
282 um, a duZina vrata je od 0,35 do 1,5 mm (Athow
i Caldwell, 1954). U peritecijama se obrazuje vei broj
askusa sa 8 askospora. Askusi su bezbojni izduZeno elip-
ti¢ni i malo povijeni, dimenzija od 38,0 do 51,2 x 5,0
do 10,3 um. Askospore su dvoéelijske, bezbojne, elip-
ti¢ne, malo suzene kod popre¢ne pregrade, sa dve kapi
ulja u svakoj ¢eliji. Veli¢ina im je 9,2-13,5 x 3,3-5,6 pm
(Athow i Caldwell, 1954).

D. phaseolorum var. sojae na stablu soje, ispod epider-
misa, obrazuje veliki broj piknida. Piknidi se stvarajuu
stromati¢nim tvorevinama i obi¢no su grupisani u vece
ili manje kompaktne skupine — konidiomate. Konidi-
omate imaju najée$ée jednu $upljinu (unilokularne), a
rede vise $upljina (multilokularne), sa ostiolom pri vr-
hu. Piknidi su so¢ivastog oblika, bez vrata ili sa kra¢im
vratom, ¢ija je duzina manja od 200 um (Slika 5A). Di-
menzije piknida na stablu su od 112 d0 229 x 92 do 204
um, dok su na mahunama nesto sitniji 76-121 x 74-117
pm (Dimitrijevi¢ i Jurkovi¢, 1982). U piknidima, na
jednostavnim nerazgranatim konidioforama obrazu-
ju se dva tipa piknospora: « i B konidije (piknospore)
(Slika 5B). Alfa piknospore su jednodelijske, elipti¢ne,

Slika S. Phomopsis sojae: A — Piknidi; B — Alfa i beta konidije; C — Piknidijska konidiomata i oslobadanje konidija
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bezbojne, obi¢no sa dve kapi ulja, dimenzija od 5,0 do
10,0 x 1,4 do 3,1 um. U kapi vode klijaju u kratku in-
fekcionu hifu. Beta piknospore su jednoéelijske izdu-
zeno-koncaste, bezbojne i obi¢no povijene na jednom
kraju u vidu zapete. Dimenzije (5 konidija su od 13,7
d019,0x 1,2 do 1,9 pum (Dimitrijevié¢ i Jurkovi¢, 1982).
Nemaju sposobnost da klijaju, te je njihova uloga neja-
sna. Gljiva se veoma dobro razvija na hranjivoj podlo-
zi od krompir-dekstroznog agara, obazujuéi beli¢astu
rastresitu miceliju, koja starenjem dobija zu¢kasto do
svetlomrku boju. U okviru micelije stvara pojedina¢-
ne tamnomrke do crne stromati¢ne tvorevine, nepra-
vilno rasute po celoj povrsini. U stromama se najée$ée
formiraju piknidi sakupljeni u grupe, a ponekad i peri-
tecije, najée$ée pojedinacno.

Phomopsis longicolla, prouzrokova¢ trulezi semena
soje, formira samo anamorfni stadijum. Savreni sta-
dijum nije do sada utvrden. U stromati¢nim tvorevi-
nama P. longicolla obrazuje piknidijske konidiomate,
koje su pojedinacne ili zdruzene u manje ili veée gru-
pe sa jednom (unilokularne) ili vise (multilokularne)
Supljina i veoma dugim vratom duzine od 210 do 422
pm, u proseku 337 pm (Vidi¢ i sar., 1996; Vidi¢ i Ja-
sni¢, 1998) (Slika 6A). Supljine konidiomata su lopta-
ste, a u njima se stvaraju o konidije na razgranatim i sep-
tiranim konidioforama i veoma retko § konidije. Alfa
konidije su jednodelijske, bezbojne, elipti¢ne ili na kra-
jevima suzene, sa po dve kapi ulja (Slika 6B), prose¢ne
veli¢ine 6,39 x 2,68 um (Vidi¢ i sar., 1996; Vidi¢ i Ja-
sni¢, 1998). Prema Hobbs-u i sar. (1985) dimenzije «
konidjija su 5-9 x 1,5-3,5 $to je u granicama prema na-
$im rezultatima. Beta konidije su jednodelijske, bezboj-
ne, koncaste i na jednom kraju povijene. Gljiva veoma
retko stvara ovaj tip kondija, medutim {8 konidije uo¢ili
su Cuiisar. (2009) kada su prvi put registrovali pojavu
ovog parazita na soji u Kini. Nasa novija istrazivanja ta-

kode ukazuju na moguénost formiranja (b konidija, ka-
ko u polju tako i na nekim hranljivim podlogama (Vi-

di¢, neobjavljeni podaci). P. longicolla se brzo razvijana
podlozi od krompir-dekstroznog agara, obrazujudi gu-
stu i kompaktnu belu miceliju. U okviru micelije for-
miraju se krupne crne, spojene stromati¢ne tvorevine,
sa brojnim piknidijskim konidiomatama (Vidi¢ i sar.,

1996; Vidié¢ i Jasnié, 1998).

BIOLOGIJA | EPIDEMIOLOGLUA

Analizirajuéi epidemioloske karakeeristike gljiva ro-
da Diaporthe/Phomapsis Rupe (1989) konstatuje da po-
stoje znacajne razlike, ali i puno sli¢nosti izmedu po-
jedinih pripadnika roda. Autor ukazuje da sva Cetiri
patogena oslobadaju spore (askospore ili konidije) u vi-
du lepljive mase koja curi iz plodonosnih tela (perite-
cije ili piknidi) (Slika 5C). Infekcije biljaka desavaju se
tokom celog vegetacionog perioda, a simptomi se obi¢-
no uocavaju kasnije, nakon duzeg vremenskog perioda.

S obzirom na ckonomski znacaj, u nasoj zemlji najvise
paznje posveéeno je proucavanju biologije i epidemio-
logije D. phaseolorum var. caulivora, prouzrokovala ra-
ka stabla soje. Ova problematika detaljno je istrazena u
okviru doktorske teze (Vidi¢, 1987), sredinom osam-
desetih godina proslog veka. Poslo se sa stanovista da
su Zetveni ostaci i seme soje moguéi izvori inokuluma.
Utvrdeno je da parazitna gljiva na zaraZzenim ostacima
soje formira peritecije, dok piknidi nisu uo¢eni u pri-
rodnim uslovima. Vreme pojave peritecija i oslobadanje
askospora zavise od spoljnih uslova, a najvise od tempe-
rature i vlaznosti. Peritecije se ne obrazuju nazarazenim
biljkama tokom vegetacije, mada se masovno javljaju ka-
da su zarazeni delovi stabla ostavljeni u vlaznoj sredi-
ni u laboratoriji, odmah nakon pojave simptoma. Ovaj
podatak ukazuje da gljiva za fruktifikaciju ne zahteva
period niskih temperatura. Peritecije se samo ponekad
uodavaju tokom vegetacije, obi¢no na korenu i koreno-
vom vratu, nakon obilnijih padavina u vreme sazrevanja
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useva (u 1985. godini zapazena masovnija pojava). Raz-
voj peritecija na korenu i korenovom vratu je mogu¢, jer
posle kie zemljiste ostaje duze vlazno, dok se nadzem-
ni delovi biljke brze isu$uju. Askospore oslobodene iz
ovih peritecija mogu inficirati seme soje. U literaturi
preovladuje misljenje da se peritecije ne formiraju na
zarazenim biljkama tokom vegetacije, ali su ipak uoce-
ne u Ajovi (Crall, 1956) i Ontariju (Hildebrand, 1956).

Tokom jeseni i zime nije evidentirana pojava perite-
cija na zaraZzenim Zetvenim ostacima soje. U laborato-
rijskim uslovima je utvrdeno da se peritecije poéinju
formirati iznad 10°C, a posto je za njihov potpun raz-
voj potrebno 25 do 35 dana, nisu se mogle formirati pre
nastupanja niskih zimskih temperatura. Padavine to-
kom prole¢nih meseci imaju odlu¢ujudi uticaj na dina-
miku formiranja peritecija. Tako na primer, kasna po-
java u 1983. godini uslovljena je suSom u maju i prvoj
dekadi juna. Tek nakon padavina u drugoj dekadi ju-
na registrovane su peritecije. U agroekoloskim uslovi-
ma Vojvodine masovna pojava desava se krajem maja
— pocetkom juna, a oslobadanje askospora 5 do 10 da-
na nakon $to se uoce vratovi peritecija. Dinamika os-
lobadanja askospora je uslovljena rasporedom padavi-
na, a u uslovima Vojvodine obi¢no se zapazaju dva do
tri perioda oslobadanja askospora. Prva masovna pojava
desava se u junu. Pocetkom jula obi¢no ponovo dolazi
do oslobadanja askospora, §to je narodito bilo izrazeno
u 1984.11986. godini, a zatim nastaje duzi prekid usled
suse koja je skoro redovna u julu mesecu. Medutim, po-
jedinih godina tokom ovog meseca padnu obilne kise,
$to omogucava masovnu pojavu askospora. Takve godi-
ne su karakeeristi¢ne po veoma jakoj pojavi raka stabla
soje, a izrazit primer bila je 1984. godina. Ipak, mnogo
e$ée kisan period nastupa kasnije, pa je tre¢i period os-
lobadanja askospora obi¢no u drugoj polovini avgusta.
Ranostasni genotipovi soje tada ili izbegavaju infekci-
ju, ili se na njima ispoljavaju blazi simptomi oboljenja
(Vidi¢, 1987). Vreme formiranja peritecija i oslobadanje
askospora u SAD takode je uslovljeno klimatskim fak-
torima i shodno tome, iduéi od juga prema severu oslo-
badanje askospora pocinje sve kasnije (Frosheiser, 1957;
Kmetzisar., 1979; Backman i sar., 1985). Ovi autori sa-
opstavaju da je oslobadanje askospora ograni¢eno samo
na kradi vremenski period nakon pojave peritecija, dok
se u na$im uslovima sukcesivno oslobadaju od juna do
pred kraj vegetacionog perioda (Vidi¢ i Jasni¢, 1988b).

Utvrdeno je da se askospore oslobadaju pasivnim
izlu¢ivanjem preko otvora na vrhu vrata peritecije.
Na biljne delove dospevaju kisnim kapima, koje se na-
kon odbijanja od povrsine zemlje raspriuju i zahvaée-
ne vetrom padaju na biljke. Kontinuirana vlaznost je
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neophodna za formiranje peritecija, klijanje askospora
i nastanak zaraze (Kmetz i sar., 1979; Backman i sar.,
1985; Vidi¢ i Jasni¢, 1988b). U literaturi dugo nije bi-
lo pouzdanih podataka o patogenezi D. phaseolorum
var. caulivora, zbog nemogucnosti istrazivaca iz SAD
i Kanade da askosporama reprodukuju simptome obo-
ljenja, pa se njihove pretpostavke baziraju na pracenju
spontanih infekcija. Tako Athow (1957) smatra da in-
fekeije nastaju ili preko liske, ili na mestu spajanja liske
salisnom peteljkom, a zatim gljiva preko lisne drske do-
speva u stablo. Crall (1956) pretpostavlja da su infekcije
najée$ée uosnovi lisnih peteljki, a negira moguénost in-
fekcije preko povreda na biljkama. U nasim istrazivanji-
ma, zahvaljujuéi uspesnom reprodukovanju simptoma
raka stabla askosporama u kontrolisanim uslovima, utv-
rdeno je da infekcije mogu nastati preko liske, lisne pe-
teljke i raznih povreda na stablu (Vidi¢, 1987). Infek-
cije preko lisnih peteljki su znatno uspe$nije od onih
preko liske, $to se manifestovalo kako po broju ostva-
renih infekcija, tako i o$trijim simptomima. Najtipi¢-
niji simptomi dobijeni su unoenjem askospora u pov-
rede na stablu, $to je u suprotnosti sa miljenjem koje
zastupa Crall (1956). S obzirom da &esto dolazi do de-
limi¢nog ili potpunog odvajanja lisnih peteljki i bo¢nih
grana od stabla, misljenja smo da je ovaj nadin zaraza-
vanja ¢est. Ogledi u kontrolisanim uslovima pokaza-
li su da askospore mogu zaraziti soju u svim fenofaza-
ma razvi¢a. Najveéa osetljivost je ispoljena od cvetanja
do nalivanja zrna, dok je pri infekcijama u vegetativ-
noj fazi razvoja intenzitet oboljenja veoma nizak (Vi-
di¢ i Jasni¢, 1988c).

Infekeije semena soje askosporama nastaju direktno
preko mahuna (Kmetz i sar., 1979), $to je potvrdeno i
u na$im ispitivanjima pri infekcijama u kontrolisanim
uslovima (Vidi¢ i Jasni¢, 1990). Nakon prve pojave D.
phaseolorum var. caulivora na soji u severnim i central-
nim delovima SAD i Kanadi (severni tip raka stabla)
konstatovano je da zarazeno seme sluZi za irenje para-
zitne gljive iz jednog regiona u drugi, kao i iz godine u
godinu, a da ne uti¢e znadajnije na intenzitet pojave obo-
ljenja. Istrazivanja u na$oj zemlji potvrduju ovu konsta-
taciju, s obzirom da setvom zarazenog semena u stakla-
ri nisu reprodukovani simptomi raka stabla, a da u polju
nisu ustanovljene razlike u intenzitetu pojave oboljenja
izmedu biljaka soje izniklih iz zdravog i zarazenog se-
mena. Prema tome, osnovna uloga zaraZenog semena je
Sirenje parazitne gljive na ve¢e udaljenosti, kako je vero-
vatno i dospeo iz SAD u nasu zemlju i brzo se radirio u
svim rejonima gajenja soje (Vidi¢ i Jasni¢, 1990).

Varijabilnost u pogledu patogenosti unutar populaci-
je D. phaseolorum var. caulovora detaljno je istrazivana
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u svetu i kod nas. Testirajuéi brojne izolate, odabrane
po geografskom principu, Keeling (1984) je na osno-
vu reakcije sorti diferencijatora izdvojio Sest fizioloskih
rasa. Izolate poreklom sa juga SAD oznadio je kao juz-
ne rase (1, 2 i 3), a izolate sa severa kao severne rase (4,
516). Kasnija sli¢na istrazivanja sugeri$u na postojan-
je samo dve rase — severna i juzna (Higley i Tachibana,
1987; McGee i Bidle, 1987). Posto su utvrdene i izves-
ne morfoloske razlike izmedu gljive poreklom sa severa
ijuga Morgan-Jones (1989) smatra da se ne radi o fizio-
loskim rasama, ve¢ o dve forma specialis. Zatim, Fer-
ndndez i Hanlin (1996) su na bazi morfoloskih i mole-
kularnih istrazivanja predlozili da se ove gljive svrstaju
u dva varijeteta vrste D. phaseolorum: var. canlivora —
prouzrokovaé ,severnog®, avar. meridionalis — ,juznog”
raka stabla, §to je i usvojeno. Na osnovu reakcije test sor-
ti utvrdeno je da su izolati poreklom iz razli¢itih rejo-
na Srbije identi¢ni sa D. phaseolorum var. caulivora, $to
znadi da je na soji u nasoj zemlji prisutan ,severni® tip
raka stabla (Vidi¢, 1991; Vidié¢ i sar., 1994).

Otpornost na D. phaseolorum var. meridionalis kon-
troli$u &etiri major gena (Rdcl, Rdc2, Rdc3 i Rdc4), a
identifikovani su u viSe genotipova soje (Kilen i Har-
twig, 1987; Bowers i sar., 1993; Tyler, 1996). Nije iden-
tifikovana specifi¢na otpornost na prouzrokovaéa ,,se-
vernog" tipa raka stabla (D. phaseolorum var. caulivora),
ali su registrovane znacajne razlike u stepenu osetlji-
vosti. U uslovima spontane zaraze u polju i pri infek-
ciji askosporama u kontrolisanim uslovima utvrdeno je
da je osetljivost genotipova soje usko povezana sa duzi-
nom njihove vegetacije (Vidi¢ i sar., 1990). Najraniji
genotipovi su manje osetljivi ina napade parazita rea-
guju blazim simptomima (nema prevremenog uvenuéa
$to se manifestuje ve¢im brojem obolelih, i to prevre-
meno uvelih biljaka. Pored ranostasnih genotipova, do-
bru poljsku otpornost ispoljile su i sorte duze vegetacije
SRF-100, Reiner i Harosoy 63.

Prouzrokovaéi palezi mahuna i stabla i trulezi seme-
na P. sojae (teleomorf D. phaseolorum var. sojae) i P. lon-
gicolla prezimljavaju u vidu micelije, u zarazenim Zet-
venim ostacima i semenu soje. Zetveni ostaci su glavni
izvor primarnog inokuluma, a zarazeno seme je vazan
faktor u prenosenju patogena na veée udaljenosti. Na
prezimelim biljnim ostacima u prole¢e se masovno for-
miraju piknidi, iz kojih se izlu¢uju konidije u vidu slu-
zaste kapi. Zahvadene ki$nim kapima i vetrom dospeva-
ju na okolne biljke i vr3e infekcije. Pocetkom leta gljiva
D. phaseolorum var. sojae ponekad formira i peritecije.
Konidije mogu inficirati soju ve¢ u po¢etnim fenofa-
zama razvica, ali gljiva ostaje duZi vremenski period la-

tentna u biljci. Simptomi na stablu i granama su vidlji-
vi tek pocetkom fizioloske zrelosti. Mahune mogu biti
zarazene odmah posle formiranja, ali se masovne in-
fekcije odvijaju nakon fizioloske zrelosti (Kulik i Sin-
clair, 1999). Infekcija semena odvija se preko mahuna
(Kmetzisar., 1979; McGee, 1986), jer sistemi¢ne infek-
cije iz stabla nisu mogude, s obzirom da je gljiva u zele-
nom stablu usko lokalizovana samo oko ta¢ke prodira-
nja u biljno tkivo (Kmetz i sar., 1979; Hill i sar., 1981).

Vremenski uslovi bitno uti¢u na pojavu i intenzitet
truleZi semena i palez mahuna i stabla (McGee, 1983;
Zimmerman i Minor, 1993). Periodi visoke relativne
vlaznosti vazduha, produzena vlaznost biljaka i povie-
ne temperature u vreme mahunanja soje, favorizuju na-
stanak latentnih infekcija mahuna (Kmetz i sar., 1978;
TeKrony i sar., 1996). Ako se ovakvi uslovi produze to-
kom formiranja zrna i zrenja, preko zarazenih mahu-
na nastaju infekcije i trulez semena (Mayhew i Cavi-
nnes, 1994; TeKronyi sar., 1996; Wratheri sar., 2003).
Istrazivanja u na$oj zemlji takode ukazuju da do inten-
zivnije infekcije semena soje parazitima roda Diaporthe/
Phomopsis dolazi samo u godinama sa u¢estalim padavi-
nama podetkom jeseni (Vidi¢ i sar., 2006; Petrovic¢ i Vi-
di¢, 2010). Odlaganje Zetve nakon tehnoloskog zrenja
useva povecava intenzitet zaraze semena, utoliko vise
ukoliko je odlaganje duze (Wilcox i sar., 1974; Kmetz
isar., 1978; Vidi¢ i sar., 2002).

Znatna paznja posveéena je iznalazenju odgovaraju-
¢ih izvora otpornosti na prouzrokovace truleZi semena,
kao i prou¢avanju nadina nasledivanja, naro¢ito u SAD
gde oboljenje pri¢injava velike $tete. Smith i sar. (2008)
smatraju da je stvaranje i gajenje otpornih sorti ekonom-
ski opravdana mera, kojom se uspesno moze resiti prob-
lem loSeg kvaliteta semena soje, nastalog usled infekci-
je parazitima iz roda Diaporthe/Phomopsis. Ovi autori
navode spisak genotipova soje, razli¢itih nivoa otpor-
nosti na prouzrokovace trulezi semena i palezi mahu-
na i stabla. Otpornost ispoljava ve¢i broj introdukova-
nih genotipova (PI) i nekoliko komercijalnih sorti: PI
82264, Delmar, PI 181550, PI 227687, P1 229358, PI
200510, PI 209908, Arksoy, PI 80837, PI 417479, PI
360841 i 0X615. Sorta Delmar poseduje dobru otpor-
nost na palez mahunai stabla, ¢iji je prouzrokoval P. so-

Jjae (teleomorf D. phaseolorum var. sojae). Interesantni
rezultati dobijeni su pri testiranju reakcije NS-sorti i li-
nija soje na P. longicolla. Pokazalo se da reakcija semena
pre pocetka sazrevanja, pri infekciji biljaka prskanjem
suspenzijom konidija u kontrolisanim uslovima (feno-
faza razvi¢a R6-R7), nije u korelaciji sa reakcijom zre-
log semena, pri testu na filter papiru (r = -0,280). Ta-
ko linija NS-L-220159 ispoljava visok nivo otpornosti
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zrelog semena, a veoma je osetljiva pri infekciji biljaka
konidijama u fenofazi R6-R7. Medu testiranim sorta-
ma i linijama nema potpuno otpornih genotipova, ali
su utvrdene znadajne razlike u stepenu osetljivosti. U
uslovima spontane infekcije u polju kod kasnostasnih
genotipova registrovana je slabija zaraZenost semena u
poredenju sa ranostasnim (Vidié i sar., 1999).

Otpornost introdukovanog genotipa PI 417479 kon-
troliSu dva komplementarna major gena (Zimmerman i
Minor, 1993; Minor i sar., 1995). Ovaj genotip posluzio
je za stvaranje linije MO/PSD-0259, u kojoj su Jackson i
sar. (2005) utvrdili jedan gen odgovoran za kontrolu re-
zistentnosti na prouzrokovace trulezi semena. Izgleda da
se drugi gen iz PI 417479 izgubio tokom procesa ople-
menjivanja. Otpornost u PI 80837 takode je kontrolisa-
na od strane jednog dominantnog gena, koji nije isti kao
uMO/PSD-259. Nedavno su Smith i sar. (2008) utvrdi-
lidaje otpornost u PI 360841 kontrolisana od strane dva
komplementarna major gena, od kojih je jedan identi¢an
sa genom u PI 80837, a razliditi su od gena otpornosti u
MO/PSD-0259. Navedeni primeri ukazuju da otpornost
u razli¢itim genotipovima soje ne kontroli$u uvek isti ge-
ni. Postojanje dobrih izvora rezistentnosti omoguéuju
uspesno oplemenjivanje na ovo svojstvo.

MOLEKULARNA ISTRAZIVANJA

Na osnovu vi$egodisnjih istrazivanja jo§ uvek nisu
usaglasena miSljenja vezana za taksonomski status i
nomenklaturu predstavnika roda Diaporthe/Phomop-
sis. Do devedesetih godina proslog veka istrazivanja su
bazirana na morfoloskim i odgajivackim karakteristi-
kama. Medutim, ove karakteristike nisu dovoljne pri
determinaciji predstavnika roda Diaporthe/Phomopsis
zbog izrazene sli¢nosti medu izolatima pojedinih pred-
stavnika, kao i postojanja varijabilnosti unutar svakog
od njih. Nova saznanja zasnovana na molekularnim i
filogenetskim analizama ukazuju da su na soji, pored
poznatih predstavnika ovog roda, prisutne i neke dru-
ge vrste, za ¢iju determinaciju je neophodna primena
molekularnih tehnika.

RAPD analiza (Random Amplification of Polymor-
phic DNA) je prvi put primenjena 1996. godine (Fer-
nindez i Hanlin, 1996). Dobijeni profili pokazali su
da D. phaseolorum var. canlivora i D. phaseolorum var.
meridionalisimaju jednoznalne profile, ali medusobno
razli¢ite, odnosno predstavljaju razlicite varijetete. Ta-
kode, P. longicolla daje jednoznaéni profil i predstavlja
posebnu vrstu. Za razliku od njih, D. phaseolorum var.
sojae je jako varijabilna i daje mnostvo razli¢itih profila.
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Razlikovanje predstavnika roda Diaporthe/Pho-
mopsis od drugih fitopatogenih gljiva koje parazitira-
ju soju, uspesno je sprovedeno i primenom PCR-PFLP
(Polymerase Chain Reaction — Restriction Fragment
Length Polymorphism) tehnike (Zhang i sar., 1997).
Razvijeni su Phomopsis specifi¢ni prajmeri Phom I i
Phom II iz polimorfnih regiona DNK izolata D. pha-
seolorum i P. logicolla.

Pored specifi¢nih prajmera za razlikovanje pripadni-
ka roda Diaporthe/Phomapsis od drugih patogena so-
je uspesno su primenjeni i univerzalni prajmeri ITS, i
ITSs. Pomo¢u PCR-RFLP tehnike sprovedena je mo-
lekularna karakeerizacija i filogenetsko grupisanje glji-
va D. phaseolorum i P. longicolla izolovanih iz biljnog
tkiva i semena soje (Riccioni i sar., 1998, 2003, 2005;
Zhangisar., 1998, 1999; Costamilan i sar., 2008). Ra-
zvijeni su molekularni markeri za svaku gljiva pomoc¢u
DNK sekvence ITS regiona. Restrikcioni enzimi A4/xI,
Rsal, Hhal, Msel i ScrF1dali su specifi¢an elektroforet-
ski profil za var. meridionalis, var. caulivora i vrstu P.
longicolla, dok sukod D. phaseolorum var. sojae uotene
razli¢ite kombinacije, ali uvek drugadije od kombinaci-
ja za prethodno navedene varijetete. Sprovedena istra-
zivanja sugeri$u da je P. longicolla posebna vrsta, var.
meridionalis i var. caulivora varijeteti unutar vrste D.
phaseolorum, dok u okviru var. sojae postoji ili nekoli-
ko varijeteta vrste D. phaseolorum ili nekoliko posebnih
vrsta (Zhang i sar., 1998; Riccioni i Vrandetié¢, 2007).

Kao uzro¢nik propadanja bilike Aspalathus linea-
ris determinisana je vrsta D. phaseolorum na osnovu
morfoloskih karakeeristika gljive (Smit i Knox-Davies,
1989a, 1989b). Medutim, istovremenim ispitivanjem
morfoloskih i patogenih karakteristika, kao i sekven-
cioniranjem I'TS (Internal Transcribed Spacer) regio-
na i dela gena tef)-« (translacioni elongacioni faktor 1
alfa), ustanovljeno je da propadanje pomenute biljke
prouzrokuje D. phaseolorum var. meridionalis (Jense
van Rensburgisar., 2006). Autori su zakljuili da je var.
meridionalis morfoloski veoma slican sa vestom D. pha-
seolorum, ali smatraju da s molekularne tacke gledista
nije varijetet ove gljive, ve¢ da je to posebna vrsta za ko-
ju su predlozili naziv Diaporthe aspalathi.

Na osnovu morfoloskih karakteristika, sve vrste ro-
da Phomaopsis, koje se javljaju na vinovoj lozi, Merrin i
sar. (1995) su podelili na Taxon 1, Taxon 2, Taxon 3 i
Taxon 4. Medutim, rezultati do kojih su dosli Van Ni-
ckerk i sar. (2005) proucavanjem filogeneze ITS regi-
ona, pokazali su da se Phomaopsis izolati sa vinove loze
mogu podeliti u osam grupa i to od Phomapsis sp. 1 do
Phomopsis sp. 8. Ispitivanjem I'TS regiona i gena tef}-a
kod Phomopsis vrsta izolovanih iz biljke Aspalathus li-
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nearis, uvedena je i grupa Phomopsis sp. 9 (Jense van
Rensburg i sar., 2006). Takode, autori su identifikova-
li Phomopsis sp. 1 kao vrstu Phomopsis theicola (teleo-
morf Diaporthe theicola), koja je ranije opisana kao pa-
razit biljke Camellia sinensis (Curzi, 1926).
Molekularna karakterizacija predstavnika roda Di-
aporthe/Phomopsis izolovanih iz drvenastih i zeljastih
biljaka (medu kojima je i soja) ukazala je na prisustvo
razli¢itih Diaporthe/Phomopsis vrsta (Riccioni i Haegi,
2008). Autori su zaklju¢ili da su soja i kivi izuzetno po-
godni domacini za Diaporthe/Phomaopsis vrste. Na osno-
vu sekvenci ITS i LSU (velika ribozomalna subjedini-
ca) regiona, kao i dela gena tef)-a, konstatovali su da su
na soji pored poznatih predstavnika roda, prisutne i 2.
theicola, kao i tri neidentifikovane grupe: Phomaopsis sp.
4, Phomopsis sp. 6 i Phomopsis sp. 9. 1z iznetog pregleda
dosadasnjih molekularnih istrazivanja vidi se da je D.
phaseolorum var. sojae izuzetno varijabilan varijetet, $to
je potvrdeno i prouc¢avanjem izolata poreklom sa soje iz
nade zemlje. Takode, molekularnim i filogenetskim ana-
lizama dokazano je prisustvo vise vrsta roda Diaporthe/
Phomapsis, kako na soji, tako i na drugim biljnim vrsta-
ma. Pod pretpostavkom da su druge vrste prisutne i na
soji u Srbiji uraden je skrining kolekcije izolata roda Di-
aporthe/Phomapsis prikupljenih tokom poslednjih dva-
deset godina (Labaratorija za fitopatologiju, Odeljenje za
soju, Institut za ratarstvo i povrtarstvo). Kod svih izola-
taje sckvencioniran I'TS region i na osnovu dobijenih re-
zultata odabrani su reprezentativni izolati, kod kojih je
dodatno sekvencioniran deo velike ribozomalne subje-
dinice (LSU), kao i deo gena tef}-a. Na osnovu sekven-
ci sva tri regiona radena je filogenetska analiza. Pored
poznatih predstavnika roda Diaporthe/Phomopsis, para-
zita soje u Stbiji (D. phaseolorum var. caulivora, D. pha-
seolorum var.sojaei P. longicolla), utvrdeno je prisustvo i
drugih vrsta ovog roda. Kako se moglo i o¢ekivati najve-
¢i broj novih vrsta izdvojen je iz grupe izolata, koji su na
osnovu morfoloskih karakteristika determinisani kao
D. phaseolorum var. sojae. Sa sigurno$éu su determinisa-
nevrste D. eres, D. viticola i P. theicola, kao i grupe Pho-
maopsis sp. 4, Phomopsis sp. 6 i Phomapsis sp. 9 (Kristina
Petrovi¢, neobjavljeni podaci). Naredna istrazivanja tre-
balo bi da ukaZu na stepen patogenosti novootkrivenih
Diaporthe/Phomopsis vrsta na biljkama i semenu soje.
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Diaporthe/Phomopsis Species
on Soybean in Serbia

SUMMARY

A complex of soybean diseases is caused by species from the genus Diaporthe /Pho-
mopsis. Diaporthe phaseolorum (@namorph Phomopsis phaseoli) and Phomopsis longicolla
(teleomorph unknown) are described as soybean pathogens. The first species includes
three varieties: D. phaseolorum var. sojae, anamorph Phomopsis sojae, the causal agent of
pod and stem blight, and D. phaseolorum var. caulivora and D. phaseolorum var. meridiona-
lis, agents of northern and southern stem canker. The species P. longicolla is the most com-
mon and most damaging agent of soybean seed decay.

The diseases caused by parasites from this genus were first observed and described on
soybean in the USA. Presently they are widespread in most soybean-growing regions aro-
und the world. Soybean in Serbia is attacked by all pathogens mentioned above, except for
D. phaseolorum var. meridionalis, the causal agent of the southern stem canker. D. phaseolo-
rum var. caulivora (northern stem canker) has the greatest economic importance because
it causes wilt and drying of plants during pod development and grain filling. Most intensi-
ve outbreaks of the disease occurred in the 1980s in southern and southeastern Banat, so-
uthern Backa and Srem. Prematurely wilted plants yielded 50% to 62% (depending on va-
riety) less than healthy plants. Such heavy losses raised the question of the profitability of
soybean growing. P. sojae and P. longicolla are less important in Serbia at the moment. In-
tensive infections of soybean seed break out occasionally. It was found that P. longicolla is
the primary agent of seed decay and latent infections of seed in our country, although the
other members of this genus may cause identical symptoms.

Sexual cycle of development (teleomorph stage) of the fungi of the genus Digporthe
/Phomopsis form perithecia with asci and ascospores, while in the asexual cycle @namor-
ph stage) various types of conidia (a and f) are formed in pycnidia. The species P. longico-
lla has no teleomorph stage.

Infected harvest residues and soybean seeds are main sources of the inoculum. D. pha-
seolorum var. caulivora forms perithecia with ascospores on overwintered harvest residu-
es. During growing season, ascospores infect leaf laminas, petioles, or injured plant parts. P.
sojae and P. longicolla form pycnidia (P. sojae sometimes forms perithecia), and they infect
plants by means of conidia. Seed infection by conidia or ascospores unfolds via pods. Infec-
ted crop residues are the main source of the inoculum, while infected seeds help the pa-
rasites spread over large distances. Humidity and temperature (soil and air) are the mains
factors that affect the dynamics of fruiting body formation, spore release, establishment of
infection and the development of disease symptoms on soybean plants.

Considerable attention is devoted to finding effective sources of resistance to the disease
complex caused by species from the genus Diaporthe/Phomopsis. Resistance to the agents of
seed decay was found in several introduced (Pl) genotypes. This resistance is controlled by one
or two pairs of dominant genes. Some cultivars are resistant to D. phaseolorum var. meridionalis
(southern stem canker). Their resistance is controlled by two or four pairs of genes (Rdc). There
is no physiological resistance to D. phaseolorum var. caulivora, the agent of northern stem can-
ker, but significant differences in susceptibility level exist among soybean genotypes.

Molecular techniques (RAPD, PCR-RFLP) showed that significant variability was present
within the population of D. phaseolorum var. sojae. Other species of fungi were suspected
to exist within that population, which could not be distinguished on the basis of their mor-
phological characteristics. This was subsequently confirmed by the sequencing of different
regions of ribosomal DNA.

Keywords: Soybean; Diaporthe/Phomopsis species; Stem canker; Pod and stem blight;
Soybean seed decay
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