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Seme kao izvor primarnog inokuluma za
nastanak bakterioza povrca i integrisane
mere zastite
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REZIME

Bakterioze, u uslovima savremene povrtarske proizvodnje, imaju veliki ekonomski
znacaj. Najvece gubitke u prinosu, prouzrokuju Xanthomonas campestris pv. vesicatoria
na paradajzu i paprici, Pseudomonas syringae pv. tomato na paradajzu, X. ¢. pv. phaseoli
i Pseudomonas syringae pv. phaseolicola na pasulju i boraniji, P s. pv. lachrimans na
biljkama iz familije Cucurbitaceae, X. c. pv. campestris na biljkama iz familije Brassicaceae
i Erwinia, grupa carotovora’, izrazito polifagna bakterija.

Osnovni izvor primarnog inokuluma za nastanak bakterioza na povréu je seme.
Vrlo nizak procenat zaraze semena, 0.1-0.01% pri povoljnim vremenskim uslovima,
mozZe prouzrokovati epidemiju. Za detekciju bakterija na semenu, koriste se direktne
i indirektne metode. Jedna od najjednostavnijih direktnih metoda je uzgajanje
bilj¢ica i pracenje pojave simptoma. Indirektne metode se zasnivaju na utvrdivanju
bakterija u ekstraktu semena. Postupak detekcije bakterija izvodi se inokulacijom
biljaka ekstraktom semena, zasejavanjem ekstrakta na hranljive (selektivne) podloge
i direktno iz ekstrakta semena, primenom savremenih metoda identifikacije (ELISA,
IF, PCRisl).

Fitopatogene bakterije se tesko suzbijaju. Osnovnu strategiju Cine preventivne
mere zadtite; zdravo seme, odgovarajuci plodored i preventivno tretiranje biljaka
preparatima sa baktericidnim delovanjem. Za dezinfekciju semena najceice se
koristi topla voda (endogene zaraze) i natrijumhpohlorit ili streptomicin (egzogene
zaraze), a za zastitu biljaka u polju, bakarni preparati, sami ili u kombinaciji sa nekim
od ditiokarbamata (maneb, mankozeb ili dr). Prema novijim literaturnim podacima,
bioloske i neke alternativne metode (aktivatori otpornosti), ukazuju na potencijalnu
strategiju za efikasno suzbijanje X. ¢. pv. vesicatoria.

Klju¢ne reci: Seme; fitopatogene bakterije; metode detekcije; epidemiologija;
integrisana zastita
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EKONOMSKI ZNACA)J FITOPATOGENIH
BAKTERIJA NA POVRCU

U  intenzivnoj  povrtarskoj  proizvodnji,
bakterioze spadaju medu ekonomski najstetnije
bolesti. Sirenju bakterioza u savremenim uslovima
proizvodnje doprinelo je vise faktora: uvodenje u
proizvodnju kvalitetnih i visokoprinosnih sorti, ali
osetljivih prema fitopatogenim bakterijama; gajenje
osetljivih sorti na velikim proizvodnim povriinama;
navodnjavanje koje je uvedeno kao redovna
agrotehnicka mera; gusta sadnja; mineralna ishrana
bogata azotom; nedostatak na trzistu adekvatnih
baktericida i intenzivna razmena semenskog i
sadnog materijala, poreklom iz celog sveta.
Bakterioze povréa su, pre svega, poznate kao
prouzrokovadi raznih tipova pegavosti  (ili
plamenjate) na paradajzu, paprici, pasulju i
grasku, zatim na raznim predstavnicima familija
Cucurbitacea i Brassicaceae, kao i vlazna trulez, koju
prouzrokuje Erwinia carotovora.

Ekonomske Stete prouzrokovane fitopatogenim
bakterijama na povréu znacajne su u svetu i kod
nas. Tako, u pokrajini Ontario (Kanada) u periodu
1974-1976. godine gubici nastali usled obicne
bakteriozne plamenjace (Xanthomonas phaseoli),
kod sorti Sanilac (33.1%), Kentwood (32.2%) i
Seafarer (32%), u proseku su bili iznad 30%. Jak
intenzitet pojave ove bolesti u navedenom podrugju,
vezuje se za uvodenje u proizvodnju vrlo osetljive
sorte Sanilac (1957) (Wallen i Galway, 1977). U
periodu 1962-1969. godine (Severin, 1971), X.
phaseoli je u Rumuniji utvrden u proseku na oko
45% pregledanog pasulja (Xanthomonas fuscans na
oko 20%). U Madarskoj se intenzitet zaraze pasulja
bakterijom X. c. pv. phaseoli u periodu 1983-1985.
godine kretao u rasponu 46-62.6%. Godine 1983,
kada je ova bakterija konstatovana u intenzitetu
62.6%, Pseudomonas syringae pv. phaseolicola je
utvrden samo u 37.3% slucajeva (Nemeth, 1990).

Neke sorte boranije posebno su osetljive prema
P 5. pv. phaseolicola (prouzrokovac oreolne pegavosti
lista), $to je dovelo do pojave epidemije u nekim
drzavama SAD,u periodu od 1963.do 1970.godine.
U nasoj zemlji ova bakterija je, takode, pojedinih
godina (sa prohladnim i vlaznim prole¢em) imala
karakter epidemije (1970-1980). U ovom periodu,
zabelezeni su slucajevi potpunog propadanja
i preoravanja useva (Arsenievi¢ i Pani¢, 1969,
neobjavljeni podaci). Na veliki ekonomski znacaj
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ove bakterije ukazivali su Arsenijevi¢ i Balaz (1974).
Interesantno je istaci da je i kod nas jaka pojava
ove bolesti bila u vezi sa uvodenjem u proizvodnju
novih, vrlo osetljivih, sorti boranije, holandsko-
americkog porekla (Harvester, Gallatin, Amboy,
Picker, Tenderlong, Top crop i dr.), namenjenih za
industrijsku preradu (Balaz, 1985.1 1990).

Xanthomonas campestris pv. vesicatoria (prouz-
rokova¢ pegavosti) je najznacajnija bolest paradajza
i paprike u SAD (gubici su samo u 1976. godini
procenjeni na 1.5 milion dolara), Indiji, Argentini,
Sudanu, Nigeriji, Egiptu i Australiji (Lelliott,
1988). Jones i saradnici (1986), takode, navode da je
ova bakterija ekonomski najstetnija na paradajzu i
paprici na Floridi. Godisnja proizvodnja paradajza
za svezu upotrebu realizuje se na oko 19.000 ha,
pri ¢emu gubici u uslovima jake zaraze iznose i do
52%.

U nasoj zemlji ova bakterija se redovno zapaza
u manjem ili veéem intenzitetu. Od sredine
osamdesetih, Balaz (1988) navodi jaku pojavu
ove bakterije u pojedinim regionima Vojvodine,
poznatim po proizvodnji paprike. U Sremu (okolina
Rume), gde je visegodi$nji prinos paprike na PP
,9rem* iznosio oko 20.7 t/ha, u 1987. godini, kada
je konstatovana jaka pojava bakteriozne pegavosti
na nekim sortama paprike, prinos je bio svega oko
8 t/ha.

Gubici koje prouzrokuje Pseudomonas syringae
pv. tomato (prouzrokovaé tackaste pegavosti) na
paradajzu u velikoj su zavisnosti od stadijuma u
razvoju biljaka u vreme ostvarenja infekcije, kao i
vremenskih uslova. S obzirom na veliku osetljivost
mladih biljaka, Schneider i saradnici (1975) navode
da su kod bilj¢ica u toplim lejama, inficiranih u
fazi razvoja treeg lista, gubici iznosili oko 13%,
a u slu¢aju infekcija ostvarenih u ranijim fazama i
znatno vedi.

Corynebacterium michiganense pv. michiganense
(prouzrokova¢ bakterioznog raka i uvelosti), takode
ima veliki ekonomski znacaj. Ova bolest je bila
posebno veliki problem pre uvodenja redovnih,
profilakti¢no-higijenskih mera (sertifikovano seme,
dezinfekcija alata, zemljista i sl.), pri proizvodnji
paradajza. U takvim slucajevima, belezeni su gubici
i do 70% (Lelliott, 1988).

Na biljkama iz familije Cucurbitaceae Cest parazit,
naroCito u kiSovitim godinama, je Pseudomonas
syringae pv. lachrimans (prouzrokova¢ uglaste
pegavosti). Arsenijevi¢ (1997) navodi da su velike
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§tete u pojedinim godinama (1968. godine na
semenskom usevu krastavea i 1977. godine na
korniSonima) zabelezene u nekim regionima u
Vojvodini. Prema novijim literaturnim podacima,
ozbiljnu opasnost na lubenicama predstavlja
bakterija  Acidovorax — avenae subsp.  citruli
(prouzrokovaé¢ pegavosti lis¢a i plodova lubenice).
Parazit je americkog porekla, moZe se olekivati da
sa uvezenim semenom dospe i u nasu zemlju.
Najznacajnija i §iroko rasprostranjena fitopatogena
bakterija na raznim vrstama kupusnjaca
(Brassicaceae) je Xanhomonas campestris pv. campestris
(prouzrokovaé crne trulezi ili sudovne bakterioze).
Najvece $tete prouzrokuje u tropskim, subtropskim
iu predelima sa vlaznom klimom u kontinentalnom
podrudju, ali 1 u hladnijim priobalnim zemljama
severne Evrope i Severne Amerike. U 1976. godini
gubici u SAD su procenjeni na milion dolara
(Kennedy i Alcron, 1980). Prema Perisicu i Pani¢u
(1964) u rejonu centralne Srbije, ova bakterija je na
stoénom kelju zapazena kod 80% biljaka.

Pseudomonas  syringae pv. pisi (prouzrokovac
bakteriozne pegavosti) je ekonomski §tetno
oboljenje graska. U Severnoj Americi se smatra
giroko rasprostranjenim parazitom. U evropskim
zemljama njegova pojava je, uglavnom, lokalnog
karaktera (Bugarska, Grcka, Madarska, Italija,
Rumunija, delovi bivieg Sovjetskog Saveza i
Jugoslavije). Sporadi¢no se javlja i u zemljama
severozapadne Evrope.

Erwinia carotovora, (prouzrokoval vlazne trulezi)
je izrazito polifagni parazit i sa srodnom vrstom
E. chrysanthemi, Sirom sveta prouzrokuje godisnje
gubitke oko 50-100 x 10¢ dolara (Lelliott, 1988).
Ova bakterija je kod nas proucavana kao ekonomski
znacajan parazit mnogih biljaka, pre svega povréa
(Arsenijevi¢, 1971; Arsenijevi¢ 1 Stojié, 1972
Arsenijevi¢, 1978; Arsenijevi¢ i Obradovi¢, 1996;
Arsenijevié i sar., 1997).

SEME KAO IZVOR PRIMARNOG
INOKULUMA

Fitopatogene bakterije, s obzirom da nemaju
sposobnost stvaranja posebnih tvorevina (spora) za
prezivljavanje u nepovoljnim uslovima, iz godine
u godinu se najée$¢e prenose semenom. Prema
Neergaard-u (1977), preko 45 vrsta fitopatogenih
bakterija se prenosi semenom. Isti autor navodi
Cetiri tipa simptoma koji se ispoljavaju na semenu;

spreCavanje formiranja semena (ili ,Sturo“ seme),
truleZ semena, obojenost semena, i Zutosluzasta
bakterioza (gumoza).

Do infekcije semena moze do¢i tokom vegetacije
ili kasnije u vreme Zetve. Infekcije se mogu ostvariti
preko povrinskih tkiva (egzogena zaraza), ali mogu
nastati i sudovnim putem (preko majke biljke), pri
gemu dolazi do zaraze bilo kog unutrasnjeg dela
semena (endogena zaraza).

Taylor i saradnici (1979) su proucavali
epidemilogiju P phaseolicola 1 oni smatraju da se
prenosenje patogena odvija kroz dva procesa. Prvi
podrazumeva dospevanje patogena iz biljke-majke
u seme, a drugi iz semena u klijance. Prema ovom
autoru, bakterija moze prodreti u seme preko
zida mahune iz spoljasnje sredine, ali i preko $ava
mahune, kada putem sudovnog tkiva i funikulusa
iz biljke-majke dospeva u seme. Corynebacterium
flaccumfaciens (prouzrokova¢ bakteriozne uvelosti),
takode prodire do semena kroz sudovna tkiva
mahune, formirajuéi Zuckastu tvorevinu ispod
semenjace, koja je lako uocljiva na semenu sa belom
semenjacom (Neergaard, 1997).

Prema Arsenijevi¢u (1997), Rs. pv.lachrimans§ire¢i
se u plodu krastavca dopire i do semena, odnosno
njegovog unutra$njeg dela; placente i funikulusa.
Isti autor navodi da C. m. subsp. michiganensis,
kao prouzrokova¢ bolesti tipa traheobakterioza,
Sireéi se sudovnim tkivima dospeva i do plodova.
Ovakvi plodovi u prvo vreme ne moraju ispoljavati
simptome, ali im se unutra$nje tkivo razmeksava i
tako seme postaje zarazeno. Prema raspolozivim
literaturnim podacima, za bakteriju Erwinia
carotovora (prouzrokoval vlazne trulezi), nema
podataka da se prenosi semenom (odrzava se u
biljnim ostacima u zemljidtu), ali treba istaéi da
su Arsenijevi¢ i Obradovié¢ (1996) ovu bakteriju
utvrdili na dvogodi$njim biljkama semenskog useva
kupusa.

Na osnovu literaturnih podataka, i veoma nizak
procenat zaraze semena nekom od fitopatogenih
bakterija dovoljan je da, pri povoljnim vremenskim
uslovima prouzrokuje bolest tipa epidemije. Velike
svetske kompanije koje se bave proizvodnjom
semena, kontrolu zdravstvenog stanja vrde
inspekeijskim pregledom semenskog useva, koji
podrazumeva testiranje oko 10-30.000 semenki u
lotu“ (eng. ,lot", razdeliti na parcele, partije). Prema
Wharton-u (1967), samo jedna semenka zaraZena
bakterijom P phaseolicola, od 10.000 ispitivanih,
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moze dovesti do jake pojave bolesti, a prema Dillard
i Legard-u (1991), jaku zarazu moze prouzrokovati
jedna zarazena semenka u 16.000 semenki. Wallen
i Suton (1965), navode da 0.5% inficiranog semena
pasulja bakterijom X. phaseoli, moze rezultirati
ozbiljnom epifitocijom. Wukasch (1970) navodi
da su dovoljne tri zarazene semenke bakterijom X
campestris u 10.000, pa da pri povoljnim uslovima
bolest na kupusnjacama dobije karakter epidemije.

ODRZAVANLJE | SIRENJE FITOPATOGENIH
BAKTERLJA (EPIDEMIOLOGIJA)

Poznato je da se bakterije na povrtarskim
biljkama odrZavaju, u nepovoljnim uslovima, na
razne nacine. Najveéi znacaj svakako ima seme (ili
sadni materijal), ali postoje i drugi izvori zaraze,
kao $to su biljni ostaci u zemlji§tu, samonikle biljke,
rizosfera biljke domaéina ili nedomacéina, kao epifiti
na nadzemnim delovima raznih biljaka, pa i u telu
pojedinih insekata.

Na povrdinskim tkivima semena bakterije se
obi¢no odrzavaju tokom jedne do dve godine,
ali u unutragnjosti semena i znatno duze. X. . pv.
vesicatoria se na semenu moZe odrZati najmanje
16.5 meseci. Prema Dillard i Legard-u (1991),
P 5. pv. phaseolicola se moze odrzati vise od Cetiri
godine. Najduze odrzavanje vitalnosti bakterija
u semenu utvrdeno je kod X. phaseoli (15 godina)
i kod Corynebacterium flaccumfaciens (24 godine)
(Neergaard, 1977).

X. c. pv. vesicatoria se u biljnim ostacima u zemljistu
moze odrzati 1-2 godine, a P s. pv. lachrimans i do
2.5 godine.

Leben (1981) navodi postojanje epifitne faze
(,resident phase), u ciklusu preZivljavanja i
odrzavanja  fitopatogenih  bakterija.  Epifitna
populacija moze biti prisutna u naizgled zdravim
biljnim organima (lid¢e, pupoljci, mahune i sl.), §to
moze, ali ne mora, dovesti i do pojave bolesti. Kao
epifiti, fitopatogene bakterije se mogu odrZavati
i na biljkama nedomaéinima. Vlaga je esencijalni
faktor za porast epifitne populacije, §to nastupanjem
povoljnih uslova, omogucava nastanak infekcije.
Sirenju bakterioza pogoduje kisovito vreme, praceno
olujnim vetrom. Infekcije najéeée nastaju preko
mehanickih ozleda, nastalih od ¢estica peska nodenog
jakim vetrom, insekata, prskanja ili zalivanja biljaka
pod jakim pritiskom. Fitopatogene bakterije prodiru
u biljke i kroz prirodne otvore (stome i hidatode).
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Optimalna temperatura za ostvarenje infekeije (X.
c. pv. vesicatoria) je 24-30°C. Razvoju bakteriozne
pegavosti na parici, pogoduju temperature od 23
do 27°C, dok je noéne temperature ispod 16°C
zaustavljaju. Relativna vlaznost vazduha od 100%,
tokom 24 sata ili duZe, favorizuje nastanak infekcije.
Prema instrukcijama IPM sluzbe Univerziteta
Konektikat, vlaznost vazduha iznad 85% produzava
duzinu vlaZenja lis¢a, narofito kada su noéne
temperature iznad 70°F. Kada je relativna vlaga ispod
40% u kratkom periodu (tri dana ili vise), dolazi do
zastoja u razvoju bolesti. Ukoliko se period sa niskom
vlagom vazduha produzi (tri nedelje), sirenje bolesti
se zaustavlja, Cak i pri nastupanju povoljnih uslova
za razvoj parazita (Boucher, 1995).

Medu termofilne vrste spada i X. ¢. pv. phaseoli
(razvoj bolesti pospesuje obla¢no vreme i temperature
od 28 do 32°C), dok drugim bakterijama P s. pv.
phaseolicola i P s. pv. tomato odgovara prohladno i
vlazno vreme (18-22, odnosno 17-20°C).

DETEKCIJA FITOPATOGENIH BAKTERIJA
NA OBOLELOM SEMENU

Razvojem nau¢nih disciplina kao $to su biologija i
fitopatologija, utvrdeno je da seme parazitiraju brojni
patogeni. Visina §teta i smanjenje prinosa zavise od
vrste semena i parazita, kao i uslova sredine (Jovicevi¢
i Milogevi¢, 1990). Zbog znacaja koje biljni patogeni
imaju na semenu, u okviru fitopatologije kao nau¢ne
discipline, posebno se razvijala i patologija semena
(Neergaard, 1977).

Prva zapaZanja o parazitima na semenu, datiraju
jos s kraja XIX veka, kada je pri ispitivanju klijavosti
semena (kao osnovnom pokazatelju bioloske
vrednosti), na njemu utvrdeno prisustvo nekih
fitopatogenih gljiva. Detekcija fitopatogenih gljiva
bila je najjednostavnija, s obzirom na dimenzije
talusa i reproduktivnih organa koje je bilo lako uoéiti
obi¢nim svetlosnim mikroskopom.

Razvojem poljoprivrede, sve je vise dolazila do
izrazaja potreba ispitivanja kvalitativnih svojstava
semena. Prva laboratorija za ispitivanje kvaliteta
semena osnovana je u Nemackoj 1869. godine.
Sedam godina kasnije, takva laboratorija je
osnovana i u SAD. Tokom 50-ih ustanovljene su
brojne eksperimentalne stanice u Evropi i SAD,
sa zadatkom ispitivanja Cistoce, klijavosti, koli¢ine
vlage i zdravstvenog stanja semena.

Kod nas se kontrola zdravstvenog stanja semena,
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uglavnom, jo§ uvek svodi na rutinsko utvrdivanje
prisustva fitopatogenih gljiva u nespecijalizovanim
laboratorijama. Za utvrdivanje prisustva fitopato-
genih bakterija na semenu procedura je uglavnom
sloZena, zbog ¢ega se njihovo utvrdivanje moze
vriti samo u specijalizovanim laboratorijama.

U cilju standardizacije, problematika ispi-
tivanja semena se proucava u okviru brojnih
medunarodnih udruZenja za ispitivanje semena,
kao sto su ISTA (International Seed Testing
Association), CIMMYT (International Maize
and Wheat Improvement Center) i dr. U okviru
ISTA postoje i druge organizacije koje se bave
problematikom  zdravstvenog  stanja  semena,
ukljucujuéi i fitopatogene bakterije — PDC (Plant
Diseases Comitee — Komitet za bolesti semena),
ISHI (The International Seed Health Initiative,
ISHI-Veg se odnosi na zdravstveno stanje semena
povréa). Sa ISTA su usaglasene i standardizovane 1
metode The National Seed Health System — NSHS
(USA). Metode za detekciju karantinskih parazita
su date od strane FAO Global Plant Quarantine
Information System (1994). Regularne organizacije
za zadtitu bilja u okviru ovog sistema (Regulatory
Plant Protection Organizations — RPPO) su EPPO
(Evropa) i sli¢ne organizacije za podrudja Bliskog
istoka, Azije, Pacifika, Afrike i Juzne Amerike.

METODE ZA DETEKCIJU FITOPATOGENIH
BAKTERIJA NA SEMENU

Metode za detekeiju fitopatogenih bakterija na
semenu mogu biti direktne i indirektne (Schaad,
1989; Balaz i sar., 2003).

Direktne metode

Direktne metode su najranije kori$¢ene za ut-
vrdivanje prisustva parazita na semenu i zahtevaju
najmanje struénog znanja. Jedna od najcesce
koris¢enih metoda za ova ispitivanja je uzgajanje
bilj¢ica u stakleniku, ili polju, i pracenje pojave
simptoma. Ovaj metod je pogodan za ispitivanje
patogena koji su na semenu obi¢no prisutni u
visokoj populaciji 1-10%, §to je Cest slu¢aj kada su
u pitanju fitopatogene gljive. Medutim, populacija
fitopatogenih bakterija na semenu je obi¢no
niska (oko 0.1% ili manje). Osim toga, na uspeh
detekcije patogena prema ispoljenim simptomima
na klijancima, mogu uticati odredeni faktori
(vremenski uslovi, prisustvo drugih parazita i
sl.). Direktna metoda podrazumeva i postavijanje

semena na vlazan filter papir u Petri kutije uz
pradenje simptoma na kotiledonim listovima.
Druga, takode §iroko koridéena metoda je direktno
zasejavanje  semena (posle dezinfekcije) na
selektivne i poluselektivne podloge. Ovaj metod je
¢ed¢e pominjan pri dokazivanju bakterije X. c. pv.
campestris, na semenu kupusnja(:a.

Indirektne metode

Indirektne metode se zasnivaju na koriséenju
ekstrakta semena. Cilj ekstrakcije je dobijanje
najveéeg moguceg broja ciljanih bakterija iz
ispitivano  semena. Optimizacija procesa ekstra-
kcije nije jednostavna, jer postupci koji se sprovode
u cilju §to uspesnijeg izdvajanja patogenih bakterija
iz semena, uglavnom pogoduju umnoZavanju i
pratece flore saprofitnih bakterija. Zbog toga, za
dobijanje ekstrakta, zavisno od biljke domacdina
i vrste bakterije, koriste se razli¢iti ekstrakcioni
supstrati (fosfatni pufer — PBS; peptonski pufer,
fiziloski rastvor i dr.). Osim izbora odgovarajuceg
supstrata, na uspeh ekstrakcije bakterija iz semena
ima i duzina vremena inkubacije, temperatura pri
kojoj se ovaj proces odigrava i dr. U cilju povecanja
koncentracije bakterija, postupak ekstrakcije se
obi¢no zavrSava filtriranjem ili centrifugiranjem.

« Inokulacija biljaka ekstraktom semena

Inokulacija se izvodi injektiranjem (medicinskom
iglom) ili prskanjem (ruéna prskalica ili atomizer)
dobijenim ekstraktom semena. Ovaj test se pokazao
uspe$nim pri inokulaciji mladih bilj¢ica plavog
paradajza za dokazivanje Clavibacter michiganense
subsp. sepedonicum iz zarazenih krtola krompira.

* Izolacija bakterija iz ekstrakta semena na hranljive
podloge

Ekstrakt semena se najcesce koristi kao biljni
materijal za izolaciju bakterija na razne selektivne
i poluselektivne podloge. O koris¢enju raznih
podloga i pufera za izolaciju fitopatogenih bakterija
sa semena raznih biljaka, detaljan opis metoda dali
su Saettler i saradnici (1989). Detaljan opis metoda
za identifikaciju bakterija sa semena se navodi i u
The National Seed Health System (NSHS) USA.
Nakon izolacije patogena na odgovarajuée hranljive
podloge, dalja identifikacija se vr8i proverom
patogenosti izolata 1 koriS¢enjem specificnih
bakterioloskih testova (Lelliott i Stead, 1987;
Saetler i sar., 1989; Schaad i sar., 2001).
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* Identifikacija bakterija direktno iz ekstrakta
semena

Identifikacija patogenih bakterija moze se vriti i
direktno iz ekstrakta semena. Ove metode su brze
od ve¢ navedenih. Organizmi koji se identifikuju
ne moraju biti vitalni jer se identifikacija zasniva na
hemijskim reakcijama. Imaju veliki potencijal pri
rutinskim analizama. Tu spadaju: razne seroloske
metode (test imunofluorescencije — IF, ELISA,
Enrichment ELISA), PCR (i modifikacije ove
metode), (Saettler i sar., 1989; Schaad i sar., 2001).
Treba imati u vidu da neke seroloske reakcije (npr.
ELISA) nisu za sve slu¢ajeve dovoljno osetljive, pa
je rezultat potrebno potvrditi izolacijom patogena
ili dokazivanjem patogenosti.

U cilju pravilne identifikacije bakterije izolovane
sa ili iz semena, preporucuje se kombinovanje vise
dostupnih testova. Najpouzdaniji rezultat dobija
se izolacijom patogena na selektivne podloge s tim
da se za potvrdu koristi neki od serologkih testova
ili metoda zasnovanih na DNK.

INTEGRISANE MERE SUZBIJANJA
BAKTERIOZA POVRCA

Suzbijanje bakterioza je tesko izvodljivo, $to
je uslovljeno ve¢im brojem faktora; fitopatogene
bakterije se pri povoljnim vremenskim uslovima
vrlo brzo razmnoZavaju i njihova populacija se u
kratkom vremenu naglo poveéava; po ostvarenju
infekcije, bakterije naseljavaju unutradnja tkiva;
na trzidtu postoji vrlo mali broj preparata sa
baktericidnim efektom i njihovo delovanje je
samo kontaktno.

Iz navedenih razloga i dezinfekcija semena,
u smislu oslobadanja od patogenih bakterija,
nije jednostavna. Endogene zaraze semena se
hemijskim sredstvima ne mogu resavati, jer ni
jedan od preparata na trzistu nema kurativan ni
sistemi¢ni efekat. Kontaktni fungicidi koji se
koriste za suzbiajnje egzogenih zaraza semena,
uglavnom nisu dovoljno efikasni (tiram i sl.). Za
folijarna tretiranja izbor preparata je vrlo maliiu
ovom sluéaju se, takode, ne moze govoriti o visokoj
efikasnosti. Zbog svega toga, kada se simptomi
bakterioza ve¢ ispolje, ukoliko njihovu pojavu prati
toplo i kiSovito vreme, suzbijanje fitopatogenih
bakterija je gotovo nemogude i bolest tada dobija
karakter epidemije.
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Suzbijanje bakterioza na povrtarskim biljkama
mozZe se uspesno sprovesti samo integrisanim
merama zastite (IPM). Smanjenje rizika od
infekcije obuhvata nekoliko postupaka:

* nabavka zdravog, setifikovanog semena,

« izbor parcele i sprovodenje odgovarajuéih agro-
tehnickih mera,

* proizvodnja zdravog rasada i

» zaStita biljaka u polju.

Seme

Suzbijanje bakterioza treba zapoceti jo$ pre nego
$to seme dospe u zemljiste, a to podrazumeva, pre
svega, nabavku zdravog, sertifikovanog semena,
koje poti¢e sa zdravog semenskog useva, ili
koridéenje tretiranog semena u cilju smanjenja
bakterijske populacije.

Najeesée koriséeno sredstvo za dezinfekciju
semena (egzogene zaraze) paradajza i paprike
u cilju suzbijanja X. ¢ pv. wvesicatoria je
natrijumhipohlorit (NaOCL). Za suzbijanje
egzogenih infekcija na pasulju, prouzrokovanih
bakterijama X. c. pv. phaseoli i P. 5. pv. phaseolicola,
Dillard i Legard (1991), navode antibiotik
streptomicin, koji znafajno redukuje populaciju
bakterija, ali se ne moze ocekivati efikasnost 100%.
Tretman streptomicinom i natrijumhipohloritom
se preporucuje i za dezinfekciju semena nekih
kupusnjaca (kupus, karfiol, brokoli), u cilju
suzbijanja X. c. pv. campestris (Wukasch, 1997). Za
suzbijanje bakterioza na semenu, odavno se vréi
zapraivanje semena, preparatima na bazi Thirama
(ditiokarbamat).

Unutrasnje (endogene) infekcije semena se
mogu sprediti samo tretmanima toplom vodom.
Tretiranjem semena toplom vodom (endogene
zaraze) ili natrijumhipohloritom (egzogene
zaraze), moze se posti¢i visoka efikasnost, ali se
tretmani moraju izvoditi vrlo pazljivo i precizno,
jer oba tretmana, pri nepravilnoj primeni, u manjoj
ili ve¢oj meri, smanjuju klijavost semena.

Prema preporukama IPM Univerziteta u
Konektikatu (Boucher i Nixon, 2004-2005),
tretman semena toplom vodom, se izvode pri
slede¢im parametrima:

* seme paradajza 122°F (25 min) ili 125°F (20
min),

+ seme paprike ili kupusa 122°F (25 min),

» seme karfiola i brokole 122°F (20 min).
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Izbor parcele i sprovodenje odgovarajucih
agrotehnickih mera

Osnovni kriterijum pri izboru parcele za setvu
je primena odgovaraju¢eg plodoreda. U slucaju
bakterije X. c. pv. vesicatoria, posle useva paprike ili
paradajza, ni jedan usev iz porodice Solanaceae na
istoj parceli ne treba gajiti 2-3 godine. Ukoliko je
u usevu bilo zaraze biljaka bakterijom C. m. subsp.
michiganensis, plodored treba da je i duzi, jer ima
podataka da se ova bakterija odrzava u polju pet,
pa i vie godina. Usev treba odrzavati bez korova,
eliminisati samonikle biljke osetljive prema
odredenom patogenu, primenjivati izbalansiranu
ishranu, navodnjavanje izvoditi u jutarnjim
casovima (i ne koristiti sistem ,ve§tacke kise“), u
blizini parcele ne postavljati plastenike i tople leje,
a preporucuje se i gajenje otpornih sorti prema
prevalentnim rasama ekoloski znacajnog patogena
za dato podrugje.

Proizvodnja zdravog rasada

Koriséenje zdravog rasada ima klju¢nu ulogu
za uspes$nu proizvodnju useva u polju, jer zaraZen
rasad predstavlja izvor primarnog inokuluma.
Usev dobijen iz zarazenog rasada je nekvalitetan i,
u slu¢aju nastupanja povoljnih uslova, bolest moze
dobiti karakter epidemije. Za proizvodnju zdravog
rasada neophodno je koriséenje zdravog semena,
dezinfikovano zemljiSte i sva prate¢a oprema.
Takode, treba izbegavati prekomerno zalivanje
i bilo kakve poslove oko mladih biljaka, dok su
vlazne. Zalivanje je najbolje izvesti u jutarnjim
Casovima (da bi se biljke $to pre osusile), pri
¢emu treba paziti da voda ne bude suviSe hladna
(15-20°C). Izbegavati svaki stresogeni uticaj na
biljke, bilo da je prouzrokovan vodom, ishranom
ili temperaturom. Zdravstveno stanje biljaka
odrzavati pod kontrolom; ¢im se pojave prvi znaci
bolesti, obolele biljke treba odstraniti, kao i one iz
neposrednog okruzenja.

Za zastitu rasada od bakterioza, treba sprovoditi
preventiviu zaititu nekim od preparata sa
baktericidnim delovanjem (Kocide 101 ili sliéni
preparati na bazi bakra; ukoliko je dozvoljena
primena antibiotika za tretiranje rasada paradajza
i paprike u suzbijanju X. c. pv. vesicatoria, koriste
se i preparati na bazi streptomicina; Agri-Mycin
17 1 Agri-Strep). Streptomicin se ne preporucuje
nakon rasadivanja biljaka. Pri proizvodnji rasada
obavlja se, najcesce, 3-4 tretmana u intervalu 5-

-7 dana, u periodu kada je rasad izlozen najvecem
riziku (povoljni vremenski uslovi ili pojava prvih
simptoma). Za preporuku je izvodenje jednog
tretmana i pred izno$enje biljaka u polje.

Zastita biljaka u polju

Sa hemijskom zadtitom u polju treba poceti
nakon rasadivanja biljaka. Izbor preparata za
folijarnu zastitu je vrlo uzak i uglavnom se svodi
na preparate na bazi bakra. Bakarne preparate
treba preventivno primenjivati. Prema literaturnim
podacima (Ansermino i sar., 2001), pri suzbijanju
bakterioza na paprici i paradajzu, bolji efekti se
postizu ukoliko se tretiranje biljaka vr$i pre, nego
posle kise. Jer, ukoliko se bakarni preparati primene
pre kise, epifitna populacija koja je prisutna na lis¢u
opada i infektivni potencijal se znacajno smanjuje,
znatno vise nego ako se tretiranje vréi nakon kise.
Bakar utic¢e na smanjenje epifitne populacije i na taj
nacin sprecava irenje bolesti. Ukoliko je infektivni
pritisak vrlo jak, tretiranje bakrom Cesto ne daje
vidljiv rezultat, jer populacija uglavnom ostaje
visoka.

Primena bakarnih preparata u kombinaciji sa
mankozebom po presadivanju paradajza, zaustavlja
Sirenje bolesti. Ova mera je efikasna u suzbijanju
P 5. pv. fomato i X. c. pv. vesicatoria, ali ne i C. m.
subsp. michiganensis. Preparat Actigard iz nove
klase hemijskih supstanci, tzv. ,biljni aktivatori®, na
paradajzu znatno smanjuju intenzitet pojave P s. pv.
tomato1 X. c. pv. vesicatoria, ali nije efikasan u slucaju
C. m. subsp. michiganensis.

Prema Schwartz i Gent-u (2005) prisutna je
rezistentnost X. c. pv. wesicatoria, prema bakarnim
preparatima i streptomicinu, ali kombinacija bakra
sa ditiokarbamatima (kao $to je maneb), obezbeduje
zadovoljavajuéi efekat i protiv sojeva bakterije
X axonopoa’is pv. wesicatoria, tolerantnim prema
bakru. Isti autori navode listu preparata efikasnih
u suzbijanju bakteriozne pegavosti: acibenzolar,
preparati na bazi bakra, kombinacija bakra sa
ditiokarbamatima,  kombinacija  famoksadon/
/cimoksanil (preporucuje se naizmeni¢na primena
sa preparatima razli¢itog mehanizma delovanja,
kao $to su hlortalonil ili mankozeb); streptomicin
(registrovan samo za paradajz i to samo za prvo
tretiranje po rasadivanju. Drugi autori primenu
streptomicina, pominju, uglavnom, samo pri
proizvodnji rasada).

Schwartz (2002) navodi i intervale primene
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pojedinih preparata: bakar-oksisulfat 7-10 dana;
bakar-hidroksid 7-10 dana; bakar-sulfat 5-10 dana;
bakar-oksid 7-10 dana; bakar-amonijum karbamat
4-10 dana; streptomicin 4-5 dana.

Prema novijim literaturnim podacima, u
suzbijanju X. c. pv. vesicatoria, sve Eedce se ukazuje
na mogucnost primene bioloskih (bakteriofagi,
saprofitni Xanthomonas) 1 drugih, alternativnih,
mera u zastiti paprike i paradajza. Obradovi¢ i
saradnici (2004) su ispitivali efikasnost specifi¢nih
bakteriofaga i nekih od perspektivnih aktivatora
otpornosti (acibenzolar-S-metil, harpin protein),
kao i standardni baktericidni tretman (bakar-
hidroksid + mankozeb) u suzbijanju bakteriozne
pegavosti paradajza. Ispitivanja su izvodena na
Floridi u uslovima suptropske klime, tokom 2001-
2002. godine. Acibenzolar-S-metil u kombinaciji sa
bakteriofagama, ili bakteriofagi i harpin, znacajno
su redukovali bakterioznu pegavost u odnosu na
druge tretmane. Medutim, u pogledu prinosa nije
postojala znacajna razlika, u odnosu na standard
ili netretiranu kontrolu. Znacajno veéi prinos
je utvrden, grupisanjem svih varijanti gde su
primenjivani bakteriofagi, u odnosu na varijante
bez bakteriofaga.

Eksperimentalnih  podataka o hemijskom
suzbijanju  fitopatogenih  bakterija, parazita
povrtarskih biljaka, u domacoj literaturi ima vrlo
malo, jer je bakterioze tesko suzbijati i postiéi
vidljive rezultate. NajceS¢e je oglede potrebno
izvoditi tokom nekoliko godina da bi se postigao
jasan rezultat. Balaz (1988) navodi uspe$nu zastitu
pasulja (lista i mahuna), preventivnom primenom
preparata Champion  (bakar-hidroksid).  Pri
suzbijanju . X. c. pv. vesicatoria na paprici (Balaz i
sar., 2002) postignuti su dobri rezultati primenom
preparata na bazi bakra i u kombinaciji sa drugim
preparatima (Blauvit; Blauvit + Polyram DF;
Bakarni kre¢-50 + Dithane M-70; Bakarni krec-
50 + Kasumin 21 i Kupragrin). Ovi rezultati su u
saglasnosti, sa konstatacijom i drugih autora, koji
preporucuju bakar u kombinaciji sa nekim od
ditiokarbamata (najcesce se pominje maneb).

ZAKLJUCNE KONSTATACLJE

Kao $to je poznato, seme predstavlja osnovni izvor
zaraze za mnoge gajene biljke, a narocito povrtarske.
Fitopatogene bakterije, odrzavaju¢i se na semenu,
dospevaju na mlade bilj¢ice, odakle se $ire na gornje
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delove biljaka prouzrokujuéi simptome bolesti
koji se ispoljavaju u manjem ili ve¢em stepenu, u
zavisnosti od vremenskih uslova, osetljivosti biljne
vrste, virulentnosti bakterije i drugih ¢inilaca.

Iz navedenih razloga, zdravstvenom stanju
semena se mora posvetiti posebna paznja, kako bi se
nepozeljne posledice po vitalnost biljaka na vreme
sprecile i obezbedio njihov bolji razvoj i normalno
plodonosenje.

Semenom se bakterije prenose, ne samo iz jednog
rejona u drugi, nego i iz jedne zemlje u drugu, $to je
od posebnog znacaja ukoliko je u pitanju karantinski
parazit.

Zbog svega navedenog, neophodno je sprovodenje
integrisanih mera zastite, koje pocinju pravilnim
izborom semena i parcele, uz primenu odgovarajuéih
i blagovremenih mera zastite pri proizvodnji rasada
i biljaka u polju.
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Seed as Source of Primary
Inoculum for Originate
Bacterial Diseases of
Vegetable and Integrated
Pest Management

SUMMARY

Bacterial diseases are economic important in contemporary conditions
of vegetables production. The most losses cause Xanthomonas campestris pv.
vesicatoria on tomato and pepper, Pseudomonas syringae pv. tomato on to-
mato, X. ¢. pv. phaseoli and Pseudomonas syringae pv. phaseolicola on bean
and snap bean, P s. pv. lachrimans on plants fromfamily Cucurbitaceae, X. c.
pv. campestris on plants from family Brassicacea and Erwinia, group ,caroto-
vora” especially polyphage bacterium.

The most important source of primary inoculum for bacterial diseases is
seed. Very low percent infection of seed as 0.1-0.01% are able to cause epi-
demic in convenient conditions. For detection bacteria on seed are used di-
rect and indirect methods. One of the most simple direct methods is,,grow-
ing-on” plants and notice of symptoms. The indirect methods are based on
investigations bacteria in seed extract. Procedures of detection were carried
out by inoculation of plants with seed extract, seeded of extract on selective
medium and directly from seed extract, by rapid, contemporary methods for
identification (ELISA, IF, PCR, etc.).

Control of plant pathogenic bacteria is not easy. General strategy are pre-
ventive measure: healthy seed, two or three rotation crops and preventive
sprayng of plants with bactericide preparations. For desinfection of seed the
most frequent method is hot-water (endogenous infection) and natrium-
hipohlorit or streptomycin (exogenous infection) and for sprayng of plants
in field, copper preparations in combination with of some dithiocarbamate
{maneb or mancozeb). According to new literature data, biological and other
alternative methods (Systemic Acquired Resistace — SAR Inducers), direct at-
tention to potential strategy for effective control of X. c. pv. vesicatoria.
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