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SLIJEPI PUTNIK ,TAVANUSE” — TILLETIA SPP.

SAZETAK

»Tavanus$a” je pSenica nepoznate i nekontrolirane kvalitete. Ona nije isto sto i
,farmersko sjeme”, poznata, zasticena sorta proizvedena na vlastitu posjedu.
Smrdljivu snijet pSenice uzrokuju Tilletia tritici i Tilletia laevis. Zakonodavni
okvir i propisane preventivne mjere dovoljne su za sprjeCavanje Sirenja i
iskorjenjivanje smrdljive snijeti (Tilletia spp.) u Republici Hrvatskoj. Medutim,
posljednjih su 10-ak godina sluzbeni uzorci redovito pozitivni, Sto govori o
neprovodenju propisanih mjera za suzbijanje bolesti. Razlog opetovanoj pojavi
smrdljive snijeti pSenice nisu klimatske promjene, prilagodba patogena,
promjena u infektivnosti ili pojava nekog novog soja. Razlog su neznanje ili
neodgovornost pojedinaca koji se ne pridrzavaju Naredbe o poduzimanju mjera
za sprjecavanje Sirenja i iskorjenjivanje smrdljive snijeti (NN 80/13) i Pravilnika
o doradi sjemena s poljoprivrednog gospodarstva (NN 41/23). U radu su, medu
ostalim, opisane mjere koje se poduzimaju za iskorjenjivanje smrdljive snijeti
pSenice. Kontrola i mjere koje se provode vazne su ako se pojave karantenske
bolesti koje uzrokuju druge Tilletia vrste na pSenici, a to su patuljasta snijet
pSenice (T. controversa) i indijska snijet pSenice (T. indica).

Kljucne rijeci: smrdljiva snijet, pSenica, Tilletia spp., tavanusa

uvobD

Smrdljiva snijet pSenice dugo je prisutna i dobro poznata bolest. Uzrocnika
ove bolesti (T. tritici) opisao je davne 1807. Isaac-Benedict Prevost, Sto je
ujedno i prva opisana patogena gljiva (Prevost, 1807). Danasnji naziv dobila je
1847. u cast M. M. Tilleta koji je 1755. radio sa smrdljivom snijeti pSenice
(Mathre, 2000.). Danas se u Hrvatskoj pojavljuje sporadi¢no u psenici posijanoj
iz sjemena nepoznate i nekontrolirane kvalitete, tzv. ,tavanusa”. Do pojave
fungicida za tretiranje sjemena smrdljiva snijet pSenice bila je Siroko
rasprostranjena. Kada su fungicidi za tretiranje sjemena usli u Siroku primjenu
prije 50-ak godina, ona postaje manje vazna (Sever i Cvjetkovi¢, 2012.). KiSpatic
i sur. (1968.) navode kako tretiranje sjemena kao ucinkovit, jednostavan i jeftin
nacin suzbijanja u to vrijeme nije usao u Siroku praksu u poljoprivredno
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nerazvijenim zemljama te da je smrdljiva snijet pSenice ¢esta pojava na nasem
podrucju, osobito u nerazvijenim dijelovima. Od tada se postupno smanjuje
znacaj ove bolesti. Njezina posljednja jaca pojava u Hrvatskoj bila je 1998., kada
je unisteno 180 tona pSenice (Cvjetkovié i sur., 1999.). U razdoblju od 2000. do
2012. kod nas nije zabiljezen nijedan slu¢aj smrdljive snijeti pSenice. Nakon
toga, iz godine u godinu nastavlja se pojavljivati sporadi¢no. Danas, kada su
informacije lako dostupne i kada moZemo tvrditi da kod nas vise nema
nerazvijenih krajeva, mozemo se pitati zaSto i dalje dolazi do zaraze sa
smrdljivom snijeti pSenice.

Uzrocnici smrdljive snijeti T. tritici i T. laevis jedine su dvije vrste na pSenici
prisutne u Hrvatskoj (KiSpati¢ i sur., 1968.; Sever i Cvjetkovi¢, 2012.). Bolest je
naziv ,smrdljiva snijet” dobila po toksi¢nom spoju trimetilaminu koji se nalazi u
teliosporama, a ima miris po pokvarenoj ribi. Zaraza s T. tritici ili T. laevis
dovodi do propadanja klasa unutar kojega zrno (pSeno) postaje snjetljivo,
odnosno prepuno mase spora smede boje koje se puknuéem vanjske ovojnice
(perikarpa) lako prosipaju poput prasine. Dio spora zavrsi u tlu, a dio na urodu i
mehanizaciji u vrijeme Zetve. Ako se takva pSenica posije, zasigurno ée dodi do
ponovne zaraze. Zaraza iz tla s T. tritici i T. laevis manje je vjerojatna, odnosno
zaraza se primarno dogada iz spora sa sjemena (Mathre, 2000.). Teliospore se
zadrZavaju na sjemenu u bradi i brazdi. Kada se takvo sjeme unese u tlo,
teliospore pocinju klijati zajedno sa sjemenom. Razdoblje kada moze doci do
zaraze vrlo je kratko, od pocetka klijanja pa dok mlada klica ne dosegne samo 2
cm. U povoljnim uvjetima uz prisutnost dovoljnog broja spora, zaraza je
redovita. Teliospore klijaju najbrZe na 16 °C do 18 °C, medutim do najjace
zaraze dolazi pri temperaturi od 5 °C do 10 °C jer je vrijeme klijanja sjemena
presudno za zarazu (KiSpatic i sur, 1986.). Broj teliospora potrebnih za zarazu
ovisi 0 otpornosti sorte, a krec¢e se u rasponu od 100 do 5000 spora/sjemenci
(Cvjetkovi¢, 2022.). Patogen hifom prodire u klicu, nakon c¢ega dolazi do
vegetativnog vrha odakle latentno prorasta cijelu biljku do vremena klasanja,
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LABORATORISKI REZULTATI POSLIEDNIJIH 10 GODINA

Posljednja epifitocija smrdljivom snijeti pSenice u Hrvatskoj dogodila se 1998.
godine. Nedugo nakon toga uslijedilo je razdoblje bez pozitivnih uzoraka do
2012., od kada se redovito pojavljuje. Nekada su T. tritici i T. laeavis bile
podjednako zastupljene (KiSpatic¢ i sur, 1986.). Na temelju sluzbenih uzoraka
moze se tvrditi da je danas dominantna T. tritici, a T. laevis je iznimno rijetka sa
svega nekoliko postotaka u populaciji uzrocnika smrdljive snijeti pSenice. Ta
selekcija pocela je vjerojatno puno ranije. U epifitocijskoj 1998. Svi su pozitivni
uzorci, toc€nije njih 44, bili zarazeni iskljucivo s T. tritici (Cvjetkovi¢ i sur., 1999.).

Broj sluzbenih pozitivnih i negativnih uzoraka na prisutnost

Tilletia spp. od 2013. do 2023. godine.
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Graf 1. Pregled sluZbenih uzoraka na prisutnost Tilletia spp. od 2013. do
2023. godine.

Prisutnost patogena nije tesko naslutiti na temelju mirisa ili izgleda, odnosno
tamnije pSenice koja izgleda kao da je prljava. Zbog toga je vedina pristiglih
uzoraka pozitivna. Uzorci se u laboratoriju obraduju metodom ispiranja, nakon
Cega se pregledavaju pod mikroskopom na hemocitometru. Ako se prekoraci
graniéna vrijednost (1 teliospora na 1,3 mm?), uzorak je pozitivan. Ovaj brz
nacin morfoloske detekcije omogucuje promptno reagiranje kako bi se u sklopu
mjera za sprjecavanje Sirenja i iskorjenjivanje unistila kontaminirana sirovina
kao Sto je opisano nizZe u tekstu.

O TILLETIA VRSTAMA NA PSENICI

Poznato je vise od 180 Tilletia vrsta (Denchev i sur., 2012.) koje uglavhom
parazitiraju na vrstama iz porodice trava (Poaceae). Na pSenici su najvaznije
Cetiri vrste: T. tritici (Bjerk.) G. Winter (sin. Tilletia caries (DC.) Tul. & C. Tul), T.
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laevis (J.G. Kiihn) (sin. Tilletia foetida), T. controversa (J.G. Kiihn) (sin. Tilletia
brevifaciens Fisch, sin. Tilletia nanifica (Wagn.) Sav.,) i T. indica Mitra
(Neovossia indica (Mitra) Mundkur). Vrste T. tritici i T. laevis nije moguce
razlikovati na temelju simptoma. Biologija im je identi¢na, a razlikuju se
morfoloski. Stijenka teliospora T. laevis potpuno je glatka, a ona kod T. tritici
izbrazdana je i mrezasta (CABI, 2021) (slika 2).

Tilletia controversa — uzro€nik patuljaste snijeti pSenice

T. controversa karantenski je Stetni organizam i nije prisutan u Hrvatskoj.
Naziv je dobio jer su zarazene vlati nize od zdravih. Nadena je na nasem
podrucju jednom, davne 1957. (KiSpatic¢ i sur., 1968.). Prema KiSpatic¢ i sur.
(1968.) zaraza se ostvaruje iz spora koje se nalaze u tlu, a ne iz onih sa sjemena,
Sto je obrnuto od uzro¢nika smrdljive snijeti pSenice (T. tritici i T. laevis).
Naime, spore klijaju iznimno sporo, pa ako su u tlo unesene u isto vrijeme kada
i sjeme, ne stignu izvrsiti zarazu. Zaraza je mogucéa samo od pocetka klijanja pa
dok klica ne dosegne 2 cm. Teliospore u tlu mogu ostati vijabilne vise godina.
Razlike u izgledu teliospora u usporedbi s T. tritici vrlo su male, odnosno
razli¢ita je visina mreZaste strukture membrane i debljina sluznog sloja (sI|ka 2).

T. caries = T. tritici T. foetida = T. leavis T. controversa

Slika 2. Izgled teliospora triju razli¢itih Tilletia vrsta (lzvor: predavanje B. Cvjetkovi¢)

Tllletia indica — uzrocnik indijske snijeti pSenice

Ovaj karantenski Stetni organizam nije prisutan u Europi, pa se nalazi na EPPO
Al karantenskoj listi. Prisutan je u Indiji, Nepalu, Afganistanu, Iraku i
Juznoafrickoj Republici. Postoje pozitivni primjeri iskorjenjivanja ovog
patogenog organizma u Brazilu i SAD-u (Kalifornija, Novi Meksiko) te
ograniCavanja Sirenja u Pakistanu, Iranu, Meksiku i SAD-u (Arizona) (CABI,
2021). Simptomi su blazi nego kod T. tritici i T. laevis jer u klasu bude zaraZzeno
svega nekoliko zrna, zbog Cega ju je teZe otkriti. Isto tako, Steta je puno manja.
Steta moze biti do 0,5 % uroda u najgorim godinama (Turgay i sur., 2020.).
Morfoloski se razlikuje po izgledu teliospora. Teliospore su u usporedbi s T.
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caries dvostruko vece i tamnije (slika 3), izbrazdane su i ponekad nepravilna
oblika. Kada dode u tlo, gotovo ju je nemoguce iskorijeniti jer teliospore mogu
ostati vijabilne do pet godina (CABI, 2021). T. indica nije prisutna u Europi
uglavnom zbog za nju nepovoljne klime. Medutim, zbog promjene klime, ovaj
patogen mogao bi biti prisutan u vecini europskih zemalja do 2050. (Baker i
sur., 2000.). Zbog toga je nuino zadrzati fitosanitarne mjere i pridrzavati se
zakonodavnog okvira.

& @ “ . ’

» -

slika 3. Teliospore T. indica i T. tritici (snimio K. Simunac)
ZAKONODAVNI OKVIR, NADZOR | PROVODENIJE MJERA ISKORJENJIVANJA

Smrdljiva snijet pSenice (Tilletia spp.) u vecini je zemalja Unije gospodarska
bolest, a u Hrvatskoj je ostala regulirana nacionalnom Naredbom o
poduzimanju mjera za sprjecavanje Sirenja i iskorjenjivanje smrdljive snijeti (NN
80/13; u daljnjem tekstu Naredba), te Pravilnikom o doradi sjemena s
poljoprivrednog gospodarstva (NN 41/23, ¢l. 4., u daljnjem tekstu Pravilnik).
Prema Naredbi, posjednici biljaka domacina obvezni su u razdoblju koje
prethodi Zetvi vizualno pregledati usjeve biljaka domadina na eventualnu
zarazu Stetnim organizmom te, ako posumnjaju na zarazu, obavijestiti
nadleznog fitosanitarnog inspektora. Takoder, za sjetvu biljaka domadina
Stetnog organizma obvezna je uporaba certificiranog sjemena. U tom dijelu je
Naredba u koliziji s Pravilnikom koji dopusta sjetvu sjemena s poljoprivrednog
gospodarstva uz uvjet da je provedena laboratorijska analiza na prisutnost
spora Tilletia spp. i da je rezultat negativan. Zbog neposStovanja propisanih
mjera iz zakonodavnog okvira, ova se bolest svake godine u Hrvatskoj
sporadicno pojavljuje.

Pri preuzimanju merkantilnog uroda Zitarica na otkupnim mjestima
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(skladista, mlinovi), ovlastena strucna osoba koja kontrolira kvalitetu uroda (u
daljnjem tekstu: kontrolor) obvezna je organolepticki ili laboratorijskom
metodom pregledati urod i, ako uoci simptome zaraze (miris po pokvarenoj
ribi, snjetljiva zrna), kontrolor je o tome obvezan odmah obavijestiti
fitosanitarnog inspektora. Fitosanitarni inspektor (u daljnjem tekstu: inspektor)
drzavnog inspektorata na temelju ¢l. 20. Zakona o biljnom zdravstvu (NN
127/19i 83/22) i ¢l. 15. Zakona o drzavnom inspektoratu (NN 115/18 i 117/21)
i Naredbe, zapocinje inspekcijski nadzor. Na osnovi podataka iz zaprimljene
obavijesti, kako bi se sprijecilo inicijalno Sirenje, Zurno usmeno nalaze
kombajneru koji je vrSio Zetvu zaraZene Zitarice, da na mjestu Zetve odmah
zaustavi rad kombajna, nalaZze njegovo detaljno i temeljito CiSéenje, pranje i
dekontaminaciju, s tim da je rok izvrSenja ove mjere neodgodiv. Inspektor
dolazi u kontrolu izvrSenja ove mjere i, ako je ona provedena sukladno toc. VIII.
Naredbe (dekontaminacija) i detaljnim uputama inspektora, moze na drugoj
povrsini na kojoj se uzgajaju biljke domacini Tilletia spp. zapoceti s radom.
Nadalje, inspektor stavlja pod kontrolu predmetni urod Zitarice koji mora biti u
cijelosti prekriven nepropusnom folijom i zabranjuje njegovo premjestanje, te
iz uroda uzima sluzbeni uzorak (sastoji se od zrnja, tezine oko 2 kg). Uzorak se
Salje na laboratorijsku analizu u Hrvatsku agenciju za poljoprivredu i hranu,
Centar za zastitu bilja u Zagrebu. Ako se laboratorijskom analizom detektira i
identificira Tilletia spp., smatra se da je uzorak pozitivan i inspektor ce
rieSenjem:

1) zapovijediti zbrinjavanje zarazena uroda

2) zapovjediti dekontaminaciju sredstava za rad kojima se moZe prosiriti

Stetni organizam

3) zabraniti do kraja godine u kojoj je zaraza utvrdena i jo$ dvije godine

nakon godine u kojoj je zaraza utvrdena sjetvu biljaka domacdina (pSenica,

raz, jeCam i pSenoraz (trtikale) i drugih domacdina iz porodice trava) na

povrsinama na kojima je utvrdena zaraza, odnosno na kojima je proizveden

urod za koji je utvrdeno da je zarazZen.

ZaraZeni urod obvezan je zbrinuti posjednik o vlastitu trosku uz nazoc¢nost
inspektora, a sukladno s tockom VII. Naredbe, inspektor rjeSenjem odreduje
rok (najcesce je to rok bez odgode) u kojemu se zbrinjavanje mora obaviti te
daje suglasnost da se zbrinjavanje obavi na odredeni nacin (uglavhom je to
duboko oranje zajedno sa Zetvenim ostatcima) na oranici gdje je proizvedena
zarazena pS$enica. Vlasniku prijevoznog/ih sredstva/ava, drugih sredstava za rad
(traktor, plug, tanjuraca), koja su dosla u doticaj sa zarazenim urodom i
njegovim Zetvenim ostatcima, inspektor zapovijeda postupak dekontaminacije
koja se obvezno mora izvrSiti u njegovoj nazocnosti. Nakon Sto posjednik
zarazena uroda izvrsi sve mjere zapovjedene rjeSenjem, kao i vlasnik sredstava
za rad, inspektor u inspekcijskom nadzoru ¢iji je predmet: Kontrola izvrSenja
rieSenja s ciljem poduzimanja mjera za sprjeavanje Sirenja iskorjenjivanje
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smrdljive snijeti, to konstatira zapisnikom. Inspektor dopunskim rjeSenjem
nalaze posjedniku zarazena uroda da podmiri troskove laboratorijske analize.

ZAKLUUCAK

Smrdljiva snijet pSenice toliko je rijetka da je gotovo nemoguce slucajno je
naci u polju. Svega je nekoliko pozitivnih uzoraka godisSnje rezultat kontrole
uroda pri otkupu. Njezina prisutnost ne treba izazivati zabrinutost. Razlog
opetovanoj pojavi smrdljive snijeti pSenice nisu klimatske promjene, prilagodba
patogena, promjena u infektivnosti ili pojava nekog novog soja. Problem je u
pSenici posijanoj iz sjemena nepoznate i nekontrolirane kvalitete koje
prethodno nije tretirano ili ispitano (tavanusa). Kontrola sjemena na prisutnost
Tilletia spp. prije sjetve i po potrebi tretiranje sjemena adekvatnim fungicidom
jamcée urod bez smrdljive snijeti pSenice. Jednostavan nacin suzbijanja u
kombinaciji s postoje¢im, kvalitetnim zakonodavnim okvirom trebao bi
rezultirati iskorjenjivanjem smrdljive snijeti. Medutim, ona se redovito
pojavljuje svake godine. Zabrinjava neodgovornost pojedinaca i nepridrzavanje
zakonskog okvira. Takav pristup moZe rezultirati koristenjem ove bolesti kao
alata za zabranu sjetve ,farmerskog sjemena“, sto se ve¢ dogodilo donosenjem
Naredbe iz 2013. i prethodnih naredbi (NN 176/03, NN 50/01, NN 85/00 i dr.).
Kod velikih se proizvodaca smrdljiva snijet pSenice pojavljuje zbog poduzetih
mjera. Potencijalni problem moZe nastati u ekoloSkoj proizvodnji zbog
nedostatka registriranih ekoloSkih sredstava za zastitu bilja. Odredeni efekt
mogu dati bioloSki proizvodi na bazi Pythium oligandrum, Trichoderma
harzianum, Bacillus subtilis (Cvjetkovi¢, 2022) te Pseudomonas sp. MA 342,
Gliocladium roseum koji u kombinaciji s mlijekom u prahu mogu dati
zadovoljavajuc¢u ucinkovitost (Borgen i Davanlou, 2000.).

STOWAWAYS FROM NON-CERTIFIED CEREAL SEED - TILLETIA SPP.
SUMMARY

Non certified seed can have unknown origin and uncontrolled quality or it can
be good quality farmer's seed which is well-known, protected variety, tested
quality produced on own property. Common bunt of wheat is caused by T.
tritici or T. laevis. The national legislative and preventive measures are
sufficient to prevent the spread and eradication of Common bunt of wheat
(Tilletia spp.) in Republic of Croatia. However, for the last 10 years, official
samples have been regularly positive. That indicates the non-implementation
of the prescribed measures. The reason presence of Common bunt of wheat is
not climate change, pathogen adaptation, change in infectivity or the
appearance of a new strain. Reason is the ignorance or irresponsibility of
individuals who do not comply with the Order on measures to prevent the
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spread and eradication Common bunt of wheat (NN 80/13) and the Regulation
on processing of seeds from agricultural holdings (NN 41/23). This paper
describes the measures taken to eradicate Common bunt of wheat. The
controls and implemented measures are important in the event of the
appearance of quarantine diseases caused by other Tilletia species on wheat,
i.e. Dwarf bunt (T. controversa) and Karnal bunt (T. indica).

Keywords: common bunt, wheat, Tilletia spp.
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