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Izvod

Proizvodnja krompira u svetu znacajno je ugozena delovanjem fitopatoge-
nih bakterija, te godisnji gubici prinosa poprimaju sve vece razmere. Medu deset
ekonomski najznacajnijih fitopatogenih bakterija koje smanjuju prinos i kvalitet
poljoprivrednih kultura isti¢u se vrste rodova Pectobacterium i Dickeya — prou-
zrokovaci crne trulezi prizemnog dela stabla “crna noga” i vlazne trulezi krtola
krompira. Najznacajniji izvor infekcije su zarazene semenske krtole, te bakterije
ovim putem lako dospevaju u nova podrucja. Identifikacija bakterija rodova Pec-
tobacterium 1 Dickeya se do nedavno zasnivala na proucavanju morfoloskih odli-
ka bakterijskih kolonija uz upotpunjavanje testovima patogenosti i biohemijskim
analizama. Zbog heterogenosti populacije patogena precizna identifikacija prou-
zrokovaca vlazne trulezi je dodatno otezana. S obzirom na potrebe za brzom i po-
uzdanom identifikacijom, u primenu su uvedene seroloske i molekularne metode.
Molekularne tehnike identifikacije, zbog svoje visoke specificnosti, brzine izvo-
denja, pouzdanosti i ponovljivosti danas zauzimaju vodece mesto u identifikaciji
patogena. U radu su prikazane vrste rodova Pectobacterium 1 Dickeya koje se
javljaju na krompiru, sa posebnim osvrtom na molekularne tehnike identifikacije.

Kljucne reéi: bakterioze krompira, vlazna trulez, Pectobacterium spp.,
Dickeya spp., identifikacija

UVOD

Krompir je jedna od najznacajnijih gajenih biljnih vrsta u svetu. Po agroteh-
nickom, bioloskom, ekoloskom, ekonomskom znacaju i rasprostranjenosti zauzima
cetvrto mesto, nakon pirinc¢a, kukuruza i pSenice. Visoke je nutritivne vrednosti i
sadrzaja skroba, te je izuzetno zastupljen u ishrani ljudi i domacih Zivotinja. Prime-
nu nalazi i u mnogim granama industrije, proizvodnji skroba, alkohola, biogoriva i
biorazgradive plastike. Proizvodnja krompira je Siroko zastupljena, kako zbog vi-
sokog privrednog znacaja tako i oskudnih zahteva za gajenje. GodiSnja proizvodnja
krompira u svetu se procenjenjuje na oko 388 miliona tona (FAO, 2019). Republika
Srbja raspolaze povoljnim uslovima za proizvodnju krompira, kako u glavnim po-
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ljoprivredno-proizvodnim podrucjima, tako i u brdsko-planinskom regionu. Krom-
pir se na teritoriji R. Srbije gaji na 38.472 ha uz ostvareni prinos od 589.241 tona
krtola (FAO, 2019). Proizvodnja krompira u svetu a i R. Srbiji poslednjih godina
biva znacajno ugozena delovanjem fitopatogenih mikroorganizama, u prvom redu
fitopatogenih bakterija, te godiSnji gubici prinosa poprimaju sve vece razmere.

Najznacajnija bakterijska oboljenja krompira koja se redovno javjaju i
znacajno ugrozavaju proizvodnju krompira u Evropi su mrka trulez krtola krom-
pira i bakterijsko uvenuc¢e krompira i paradajza — prouzrokovac Ralstonia so-
lanacearum (raniji naziv: Pseudomonas solanacearum); prstenasta trulez krtola
— prouzrokovac Clavibacter michiganensis subsp. sepedonicus (raniji naziv: Co-
rynebacterium sepedonicum). Ove vrste nalaze se na EPPO A2 karantinskoj listi
(European and Mediterranean Plant Protection Organization), kao i na [A deo I
karantinskoj listi Stetnih organizama Republike Srbije i nad ovim patogenima na
krompiru se sprovodi poseban nadzor.

Pored navedenih patogena, kao ogranicavajuci faktor u proizvodnji krom-
pira izdvajaju se i prouzrokovaci obi¢ne krastavosti krtola — Streptomyces sca-
bies, S. acidiscabies, S. turgidiscabies, a medu deset ekonomski najznacajnijih
fitopatogenih bakterija koje ograni¢avaju prinos i kvalitet poljoprivrednih kul-
tura se isti¢u vrste rodova Pectobacterium i Dickeya -prouzrokovaci crne trulezi
prizemnog dela stabla “crna noga” i vlazne trulezi krtola: Pectobacterium caro-
tovorum subsp. atrosepticum (raniji naziv Erwinia carotovora subsp. atrosepti-
ca) (Pca), Pectobacterium carotovorum subsp. carotovorum (raniji naziv Erwi-
nia carotovora subsp. carotovora) (Pcc), Pectobacterium wasabiae (raniji naziv
Erwinia carotovora subsp. wasabiae) (Pw), Pectobacterium carotovorum subsp.
brasiliense (Pcb), Dickeya chrysanthemi (raniji naziv Pectobacterium chrysant-
hemi, Erwinia chrysanthemi), D. dianthicola (raniji naziv Erwinia chrysanthemi
pv. dianthicola), D. dadantii, D. solani (Mansfield i sar., 2012). Kako su vrste
rodova Pectobacterium 1 Dickeya prethodno pripadale rodu Erwinia, promene
u sistemu taksonomije i nomenklature vrlo ¢esto dovode do zabune u literaturi.
Kratak prikaz promena u taksonomiji prouzrokovaca vlazne trulezi i crne noge
krompira koji pripadaju porodici Enterobacteriaceae je dat u Semi 1.

Rasprostranjenost i ekonomski znacaj. Od svih vrsta roda Pectobacterium,
Pectobacterium carotovorum subsp. carotovorum je patogen koji ima najsiri areal
rasprostiranja, kao i najsiri spektar domacina, parazitira biljke koje su botanicki
veoma udaljene. Pectobacterium carotovorum subsp. atrosepticum je geneticki i
fenotipski veoma homogen patogen prisutan u umerenom klimatskom podrucju i
ogranicen prvenstveno na krompir. Pectobacterium wasabiae je poreklom iz Japa-
na, detektovan na teritoriji Novog Zelanda, Juzne Afrike, Kanade i nekoliko evrop-
skih zemalja, gde prouzrokuje znacajne ekonomske gubitke u proizvodnji krom-
pira. Pectobacterium carotovorum subsp. brasiliense je veoma Stetan patogen iz
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tropskog i suptropskog klimatskog regiona, odakle se poslednjih godina sporadi¢no
ustalio i na tlu evropskog kontinenta. Pcb je prvi put izolovan iz zarazenog krom-
pira u Brazilu (Duarte i sar., 2004). U Evropi je prisustvo ovog patogena potvrdeno
2012. godine u Belgiji i Holandiji (Nunes Leite i sar., 2015), u Poljskoj i Svajcar-
skoj 2015. godine (Waleron i sar, 2015; De Werra i sar., 2015), u Kini, Rusiji i Srbiji
2018. godine (Zhao i sar.,2018; Voronina i sar., 2018; Popovi¢ i sar., 2018). Vrste
roda Dickeya poznati su patogeni prvenstveno ukrasnog bilja iz rodova Chrysant-
hemum 1 Dianthus, ali i kukuruza, krompira i paradajza (Burkholder i sar., 1953;
Samson i sar., 2005). Prvi izvestaj o Dickeya vrstama na krompiru u Evropi, tacnije
u Holandiji, datira iz sedamdesetih godina proslog veka (Golanowska i Lojkowska,
2016). U vecini evropskih zemalja dalja pojava ovog patogena je bila sporadic¢na.
Ranih devedesetih godina proslog veka E. chrysanthemi je prepoznata kao najuce-
staliji patogen na semenskom krompiru u Svajcarskoj, odmah zatim i Pca (Cazelles
i Schwarzel, 1992). Medutim, u poslednje vreme se belezi sve intenzivnije obole-
vanje krompira u Svedskoj (Persson, 1991), Spaniji (Palacio-Bielsa i sar., 2006),
Finskoj (Laurila i sar., 2006), Francuskoj (Helias, 2006), Holandiji (van der Wolf
i sar., 2009), Poljskoj (Stawiak i sar., 2009a), Engleskoj (Parkinson i sar., 2009),
Skotskoj (Cahill i sar., 2010) i Izraelu (Tsror i sar., 2009), a ona se pripisuju upravo
prouzrokovacima iz roda Dickeya. Od 2004. godine za vecinu izolata dobijenih iz
zarazenog krompira u Evropi je potvrdeno da je u pitanju prouzrokovac D. dianthi-
cola (Parkinson i sar., 2009; Stawiak i sar., 2009b).
Sema 1. Promene u taksonomiji prouzrokovaca vlazne trlezi i crne noge
krompira (Czajkowski i sar, 2014)
Erwinia spp. (Burkholder i sar., 1957) Pectobacterium spp. (Gardan i sar., 2003)

E. carotovora subsp. carotovora P. carotovorum subsp. carotovorum

E. carotovorasubsp. atroseptica P. atrosepticum

E. carotovora subsp. wasabiae P.wasabiae

P. carotovorum subsp. brasiliense
(Duartei gar., 2004)

E. chrysanthemi P. chrvsanthemi Dickeya spp. (Samsoni sar., 2005)
Ewnwinia chrysanthemipv. dianthicola P. chrysanthemipv. dianthicola D. dianthicola
Erwinia chrysanthemipv. dadantii P. chrvsanthemi pv. dadantii D. dadantii
Erwinia chrysanthemipv. zeae P. chivsanthemipv. zeae D. zeae
Erwinia chrysanthemipv. chrysanthemi P. chrysanthemi pv. chrysanthemi D. chrysanthemi
Erwinia chrysanthemi pv. dieffenbachiae P. chrysanthemi pv. dieffenbachiae D. dieffenbachiae

Erwinia chrysanthemipv. paradisiaca P. chrysanthemipv. paradisiaca D. paradisiaca

wul
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Na krompiru u Srbiji su dominantne vrste Pca i Pcc. Poslednjih godina sve
¢eSce se navodi pojava Pcb na razlicitim biljnim vrstama i ukazuje na ovu vrstu
kao na novoidentifikovanog ¢lana porodice Enterobacteriaceae, prouzrokovaca
vlazne trulezi na krompiru. U 2018. godini ove bakterije su prvi put detektovane
na krompiru na lokalitetima Obrovac, Feketi¢ i Kula (Popovi¢ i sar., 2018,
Grahovac i sar., 2019), i to na veoma zastupljenoj sorti Lady Claire.

Osobine patogena, biologija i simptomi oboljenja. Prouzrokovaci vlazne
trulezi 1 crne noge krompira su gram-negativni, asporogeni, pokretni fakultativni
anaerobi, peritrihog rasporeda flagela. Ove vrste ne stvaraju oksidazu, formiraju
katalazu, redukuju nitrate, proizvode B-galaktozidazu, H,S iz natrijumtiosulfata i
kiselinu iz arabinoze, riboze, ramnoze, fruktoze, galaktoze, manoze, celobioze, gli-
cerola, manitola, sorbitola, eskulina i salicina. Ove bakterije ne proizvode ureazu
niti kiselinu iz adonitola. Odlikuje ih proizvodnja enzima koji dovode do degradaci-
je celijskog zida i razmeksavanja biljnog tkiva na kom se hrane (Czajkowski, 2006).
Najznacajniji izvor infekcije su zarazene semenske krtole, tako da bakterije ovim
putem imaju mogucnost dospevanja u nova podrucja. Pored latentno zarazenih kr-
tola, izvor inokuluma su i zarazeni biljni ostaci i alternativni domacini na kojima
patogen ima sposobnost odrzavanja. Zaraza krtola nastaje tokom vegetacije, preko
stolona, dodirom zdravih i zarazenih krtola, dodirom krtola sa obolelim nadzemnim
delom biljke, spiranjem bakterija sa nadzemnog dela biljke padavinama i njihovim
oticanjem zemljisSnom vodom (Czajkowski, 2006). Patogen zadrzava vitalnost u ze-
mljistu u trajanju od jedne nedelje do Sest meseci, zavisno od temperature, vlaznosti
i pH vrednosti zemljista. Zivotni vek patogena moze biti duzi u slu¢aju odrzavanja
u biljnom materijalu i na korovskim biljkama (Czajkowski i sar., 2011). Sirenje je
moguce i alatom, mehanizacijom, vodom za zalivanje, insektima. Mesto prodora
patogena su lenticele, mehani¢ke povrede nastale u procesu vadenja krtola, naroci-
to ukoliko je vadenje obavljeno u fazi kada krtole nisu dovoljno sazrele, ili je vec¢
prethodno nastalo ostecenje delovanjem nekog drugog patogena. Jacem intenzitetu
oboljenja doprinose topli i vlazni vremenski uslovi, gusta cima, uslovi navodnjava-
nja, kao i prekomerno dubrenje azotom.

Osnovna karakteristika navedenih prouzrokovaca vlazne trulezi i crne noge
je razlaganje pektina kao osnovnog sastojka srednje ¢elijske lamele, Sto dovodi
do dezorganizacije biljnih celija. Parazitirana tkiva se preobrazavaju u bezoblicnu
vodnjikavu masu kaSaste konzistencije (Slika 1b). Zbog procesa razmekSavanja
i trulezi prizemnog dela stabla, razvoj zarazene biljke je usporen, a lis¢e pocinje
da zuti i vene. Zahvaceni deo stabla tamni, dobija crnu boju, odakle i naziv “crna
noga” (Slika 1a). Stablo se zbog gubitka ¢vrstoce savija, a nakon toga i izumire.

Proces truljenja krtola se nastavlja i u uslovima skladistenja. Iz razmekSalog
tkiva krtola istice tecnost, Sto dodatno pogoduje zarazi susednih uskladistenih
krtola, te se propadanje brzo manifestuje uz Sirenje neprijatnog mirisa (Slika 2).
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Slika 1. Simptom trulezi prizemnog dela stabla krompira — “crna noga” prouzrokovan
bakterijom Pectobacterium carotovorum subsp. brasiliense (Loc, 2019)

Slika 2. Proces truljenja krtola u
uslovima skladiStenja prouzrokovano
delovanjem vrsta roda Pectobacterium
https://www.agric.wa.gov.au/potatoes/
soft-rot-diseases-potatoes?nopaging=1
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Identifikacija patogena. Godinama unazad, identifikacija bakterija roda Pecto-
bacterium i Dickeya se zasnivala prvenstveno na proucavanju morfoloskih odlika
bakterijskih kolonija izolovanih na standardnu bakteriolosku hranljivu podlogu
— mesopeptonsku podlogu (MPA) ili na selektivnu podlogu — podloga sa kristal
violet i natrijum polipektatom (CVP), koje su upotpunjavane daljim testovima
patogenosti i biohemijskim analizama (Czajkowski i sar., 2014). Diferencijalni
biohemijsko-fizioloski testovi za kompleks prouzrokovaca vlazne trulezi krompi-
ra iz rodova Pectobacterium i Dickeya su prikazani u Tabeli 1.

Tabela 1. Biohemijsko-fizioloski testovi za diferencijaciju prouzrokovaca
vlazne trulezi iz rodova Pectobacterium i Dickeya
(Pcc, Pca, Pw, Pcb i Dickeya spp.) (Baghaee-Ravari i sar., 2011)

Test Pcc Pca Pw Pcb Dickeya
. . . . . Spp.

E;)inzr;glg?jnju etlrlglallg}{;arzlj ;hna CPVpodlozi ., | +
Razvoj na hranljivom agaru pri 37°C + - -+ +
Porast u 5% NaCl + + +- o+ -
Osetljivost na eritromicin - - - - +
Stvaranje redukujucih produkata iz i + i i i
saharoze

Stvaranje indola - - - - +
Stvaranje fosfataze - - - - +
Stvaranje kiseline iz laktoze + + - + +
Stvaranje kiseline iz maltoze - + - + -
Stvaranje kiseline iz o- metil glukozida - + - + -
Stvaranje kiseline iz trehaloze + + + + -
Stvaranje kiseline iz sorbitola - - - - -
Koris¢enje malonata - - - - +

+ pozitivna reakcija, — negativna reakcija, +/- varijabilna reakcija
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Kompleksnost izvodenja biohemijsko-fizioloskih testova i utroSak vreme-
na i hemikalija nametnuo je potrebu za iznalaZenjem i razvojem novih metoda u
identifikaciji fitopatogenih bakterija. S obzirom na potrebu za brzom i pouzda-
nom identifikacijom biljnih patogena, seroloske metode su nasle veliku prime-
nu, a medu najzastupljenijim su: metod aglutinacije (Express agglutination test),
ELISA test (Enzyme Linked Immunosorbent Assay) i IF test (Immunofluorescence
test). Seroloski testovi uz koris¢enje monoklonalnih i poliklonalnih antitela omo-
gucavaju uspesnu identifikaciju na nivou vrste P. carotovorum (van der Wolf'i sar.,
1996b). Medutim, identifikacija sojeva bakterija do nivoa podvrste pokazala se
problemati¢nom, zbog postojanja razlicitih seroloskih grupa.

Razvojem molekularnih tehnika, identifikacija patogena je upotpunjena
i olakSana, te zbog svoje visoke specificnosti, brzine izvodenja, pouzdanosti i
ponovljivosti molekularne metode danas zauzimaju vodece mesto, a biohemij-
sko-fizioloski testovi se koriste u cilju potvrde rezultata dobijenih seroloskim i
molekularnim metodama. Imaju¢i u vidu heterogenost populacije patogena, mo-
lekularna karakterizacija je najpouzdanija i najpreciznija, te je postala vodeca u
diferencijaciji prouzrokovaca vlazne trulezi i crne noge krompira. Svoju prime-
nu nalazi u identifikaciji sojeva bakterija do nivoa vrste i podvrste, kao i prou-
cavanjima genetickog diverziteta usko povezanih vrsta. Klju¢na prednost ovih
metoda je u tome $to su nezavisne od spoljasnjih uslova, starosti i fizioloskog
stanja ciljanog patogena (Cuppels i sar., 2006). Osim toga, moguce je detektovati
patogene prisutne u biljnom materijalu i u veoma niskim koncentracijama, kako
u simptomati¢nim, tako i u asimptomati¢nim uzorcima. Metoda lan¢ane reakci-
je polimeraze (Polymerase chain reaction — PCR), kao najc¢e$¢e upotebljivana
molekularna metoda, podrazumeva umnozavanje specificnog regiona prisutnog
u bakterijskom genomu. Za identifikaciju bakterija kao polazni materijal koristi
bakterijska DNK izolovana iz Ciste kulture bakterija ili iz biljnog tkiva, odnosno
16S rRNK gen koji se umozava u PCR reakciji. Genska sekvenca ribozomalne
DNK nije podlozna promenama tokom evolucije, njena funkcija se nije menjala
tokom vremena, stoga njena analiza predstavlja relativno jednostavan, a pouzdan
put u filogenetskim proucavanjima razlicitih vrsta bakterija i naj¢esce je koris¢en
geneticki marker u taksonomiji, odnosno filogenetskoj analizi bakterija. Za dobi-
janje parcijalne ili skoro cele sekvence gena za 16S rRNK koriste se univerzalni
bakterijski prajmeri, a sekvence se potom analiziraju BLAST alatima. Razvojem
biotehnologije u zastiti bilja, u novijim istrazivanjima dizajnirani su specifi¢ni
parovi prajmera koji amplifikuju proizvode razli¢itih veli¢ina baznih parova za
svaku od navedenih vrsta i podvrsta bakterija ponaosob, $to olakSava i ubrzava
detekciju i diferencijaciju vrsta roda Pectobacterium i Dickeya. Dostupne mole-
kularne metode za detekciju i identifikaciju Pectobacterium spp. i Dickeya spp.
su date u Tabeli 2.
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Tabela 2. Pregled postoje¢ih PCR metoda za identifikaciju vrsta roda Pectobacterium i Dickeya

Vrsta PCR metoda Prajmeri (5°-3°) (naziv, sekvenca) ;ﬂ;::;ig; Literatura
Dickeya spp. i SR3F GGTGCAAGCGTTAATCGGAATG Toth i sar.
Pectobacterium Konvencionalna :
5pp. SR1cR AGACTCTAGCCTGTCAGTTTT (1999b)
119
G1 GAAGTCGTAACAAGG .
Konvencionalna RPLF Toth i sar.
L1 CAAGGCATCCACCGT (2001)
ADE1 GATCAGAAAGCCCGCAGCCAGAT Nassar i sar
Dickeya spp. Konvencionalna RPLF 420 1996 :
ADE2CTGTGGCCGATCAGGATGGTTTTGTCGTGC (1996)
pelZ-1-F ATGAAACATACCCTTCTGTTTGC Leei sar
Konvencionalna RPLF 1263 2006 :
pelZ-1-R TTATTCCAGATCTTTGGCCAT (2006)
) 5A GCGGTTGTTCACCAGGTGTTTT Chao i sar.
Konvencionalna - 2006
5B ATGCACGCTACCTGGAAGTAT (2006)
Df AGAGTCAAAAGCGTCTTG Do
Real time PCR 133 Lau;‘éa (‘) sar
Dr TTTCACCCACCGTCAGTC (2010)
ECHf GAGTCAAAAGCGTCTTGCGAA
. Pritchard i
Real time PCR, TagMan g gy CCCTGTTACCGCCGTGAA - sar. (2012)
Probe ECH
CTGACAAGTGATGTCCCCTTCGTCTAGAGG
DIA-Af GGCCGCCTGAATACTACATT
DIA-Ar TGGTATCTCTACGCCCATCA
. Probe ATTAACGGCGTCAACCCGGC . :
.chkcvya Real time PCR, TagMan - Pritchard i
dianthicola DIA-Cf CCAACGATTAGTCGGATCT sar. (2012)
DIA-Cr TAGTTGGTGCCAGGTTGGTA
Probe DIA-C TCGACGTATGGGACGGTCGC
SOL-Cf GCCTACACCATCAGGGCTAT
SOL-Cr ACACTACAGCGCGCATAAAC
Probe Sol-C CCAGGCCGTGCTCGAAATCC Pritchard i
Dickeya solani Real time PCR, TagMan - 2012
SOL-Df GCCTACACCATCAGGGCTAT sar. (2012)
SOL-Dr CACTACAGCGCGCATAACT
Probe SOL-D CCAGGCCGTGCTCGAAATCC
dsf GCGAACTTCAACGGTAAA
van
Real time PCR, TagMan ~ dsr CAGAGCTACCAACAGAGA 112 Vaerenbergh
isar. (2012)
Probe CTCTGCTGGACGGTTC
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Y1 TTACCGGACGCCGAGCTGTGGCGT

Pectobacterium Darrassee i

Konvencionalna 434
SPp- Y2 CAGGAAGATGTCGTTATCGCGAGT sar. (1994)
Y45 TCACCGGACGCCGAACTGTGGCGT Fréchon i sar.
439
Y46 TCGCCAACGTTCAGCAGAACAAGT (1998)
de Boer i
Ecal CGGCATCATAAAAACACG 690 Ward
Pca Konvencionalna
Eca2 GCACACTTCATCCAGCGA (1995)
Park i sar.
PEAF CCGGTACTTCAAGCTAATCC 904 1'2 082;"
PEAR CCTTACCTATCGCTTCTCCT
BIP (B TCCCCACAGTGTCACCAAGTTG+T
linker+B2
TCGGCAGCCTATTCCTCTG)
FIP (Flc GTCGCAGCCTCCGTTGAAGA+T Liisar
Lamp linker+F2¢ varijabilno @o11)
AGCAAGCCTACCATCCCA)
B3 GCATTCTGTAGGCGAAGCG
F3 TGCTGTTGATAGCGGCAAT
LoopF1 GTTACGCCGTTACTCAAAGA
LoopB1 GCGTCCTCTTGGCTTAAATA
BR1f GCGTGCCGGGTTTATGACCT ;
Pcb Konvencionalna 322 Duarte i sar.,
L1r CA(A/G)GGCATCCACCGT (2004)
ExpecF GAACTTCGCACCGCCGACCTTCTA
. 4 ExpccR GCCGTAATTGCCTACCTGCTTAAG Kang i sar.
PcciPwa Konvencionalna (nested) 550, 400
INPCCF GGCCAAGCAGTGCCTGTATATCC (2003)
INPCCR TTCGATCACGCAACCTGCATTACT
Contig 1F CCTGCTGGCGTGGGGTATCG
Contig IR TTGCGGAAGATGTCGTGAGTGCG de Haan i sar.
Pwa Konvencionalna 258,132
Contig 3F GCATTGACCAGTTTCGCCAGTTAC (2008)
Contig 3R CTTTTTGAGCAGCGCGGGTTGTG
PW7011F CTATGACGCTCGCGGGTTGCTGTT Kim i sar
Real time PCR, TaqMan 140 :
PW7011R CGGCGGCGTCGTAGTGGAAAGTC (2011)
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ERWFOR ACGCATGAAATCGGCCATGC

Pba, Dickeya Konvencionalna, ATROREV ATCGATAATTTGATTGTCCT 389 Smid i sar.
spp. multipleks (1995)
CHRREV AGTGCTGCCGTACAGCACGT
Y45 TCACCGGACGCCGAACTGTGGCGT
Y46 TCGCCAACGTTCAGCAGAACAAGT I
Multipleks PCR 40,600  Dialloisar
Ech1 TGGCGCGTCAGGAAGTTTAT (2009)
Ech1’ TCACCGGTCAGGGTGAAGTT
Pea for GATCGGCATCATAAAAACACG
Pea rev CGCACACTTCATCCAGCGAG -
P :
Multipleks PCR 690, 420 e‘;fo‘;ar
Ded Forw GAAAGCCCGCAGCCAGATC (2007)
Ded Rev TCAGGATGGTTTTGTCATGC
- podatak nije prisutan u publikacijama
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Abstract

Pectobacterium AND Dickeya SPECIES CAUSING POTATO
BLACKLEG AND TUBER SOFT ROT

Marta Loc', Gordana Petrovi¢?, Maja Ignjatov?, Dragana Budakov’,
Miaden Petres!, Vera Stojsin', Mila Grahovac!
'University of Novi Sad, Faculty od Agriculture
Hnstitute of Field and Vegetable Crops
E-mail: marta.loc@polj.uns.ac.rs

World potato production is affected by plant pathogenic bacteria, which
significantly limit crop yield and quality in recent years. Bacteria belonging to
Pectobacterium and Dickeya genera, causal agents of blackleg and tuber soft
rot of potato, are considered as one of the most important pathogens that affect
plant production worldwide. Main source of infection are latently infected seed
tubers, which transmitted over long trade distances significantly increase disease
incidence. Main identification tools for Pectobacterium and Dickeya species
until recently were morphological and biochemical characterization methods,
followed by pathogenicity tests. Due to phylogenetic heterogeneity of the soft
rot and blackleg causing bacteria, identification and differentiation to species
and subspecies level became increasingly difficult. Therefore, development of
efficient and reliable identification methods is of high importance. Molecular and
serological methods offer accurate, reliable and cost-effective differentiation of
high specificity and reproducibility. This work aimed to review Pectobacterium i
Dickeya species occurring on potato, with special highlight on available molecular
identification techniques.

Key words: bacterial diseases of potato, soft rot, Pectobacterium spp.,
Dickeya spp., identification
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