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Ralstonia solanacearum is one of the two bacteria on potato with quarantine
status both in EPPO region and Serbia because the pathogen causes huge econo-
mic losses on different cultivated plants, survives in soil and water, and there are
no efficient measures for its control. In Serbia, it was first detected in the vincinity
of Gornji Milanovac in 2010. In the following four years, the pathogen was detec-
ted and confirmed in ware potato tuber samples in three counties in the Province
of Vojvodina (Zapadno-Backi, Juzno-Backi and Srednje-Banatski). In seed potato,
the bacterium was not detected in any of the tested samples. Additionaly, the
pathogen was confirmed in two samples of ware potatoes from import in 2012
and 2013. Crucial elements of control programs of race 3 R. solanacearum inc-
lude the following: use of healthy seed, early and accurate detection and timely
reporting on the pathogen presence, quarantine measures on contaminated fields
or warehouses, crop rotation, weed control and destruction of volunteer potato
plants, avoidance of superficial irrigation water and education. The findings of the
bacterium in ware potatoes, both imported and produced in Serbia, show that R.
solanacearum is a continual threat to potato production in our country. Therefore,
the monitoring of seed and ware potatoes should be continued.

Key words: potato, plant quarantine, bacteria, rot, wilt

BAKTERIOZE KROMPIRA - CRNA TRULEZ PRIZEMNOG
DELA STABLA (,CRNA NOGA”) I VLAZNA TRULEZ KRTOLA
KROMPIRA

Katarina Gasié!, Aleksa Obradovié?
nstitut za zastitu bilja i zivotnu sredinu, Beograd
2Univerzitet u Beogradu, Poljoprivredni fakultet, Beograd
e-mail:gasickatarina@yahoo.com

Rad primljen: 27.12.2015.
Prihvacen za Stampu: 18.01. 2016.

Izvod
Oboljenja bakteriozne prirode veoma su Cesta u usevima krompira, posebno
kada vremenski uslovi pogoduju nastanku i Sirenju infekcije. Medu ekonomski
znacajnim bakterijama koje ugrozavaju proizvodnju krompira u svetu i u nasoj ze-
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mlji, izdvajaju se prouzrokovaci crne trulezi prizemnog dela stabla (,crna noga”) i
vlazne trulezi krtola krompira, pripadnici rodova Pectobacterium i Dickeya. Prema
najnovijoj klasifikaciji, pektoliticke bakterije, patogeni krompira, diferencirane su
u vrste Pectobacterium atrosepticum, P. carotovorum subsp. carotovorum, P. caro-
tovorum subsp. brasiliense, P. wasabiae i nekoliko Dickeya spp. Bolest se moze
pojaviti na biljkama i krtolama u polju ili na krtolama tokom transporta i u skla-
distu, umanjujudi prinos useva i kvalitet krtola. Cilj ovog rada je da se prikaze
rasprostranjenost i ekonomski znacaj crne trulezi prizemnog dela stabla i vlazne
trulezi krtola krompira, kao i osnovne karakteristike patogena. Poznavanje simp-
tomatologije i epidemiologije oboljenja je od posebnog znacaja za pravilnu dija-
gnozu oboljenja i identifikaciju patogena, Sto doprinosi pravovremenoj i uspesnoj
za§titi.

Kljuéne reci: krompir, Pectobacterum spp., Dickeya spp., simptomi, epidemi-
ologija, zastita

UvoD

Krompir (Solanum tuberosum) predstavlja trecu po redu najvazniju kulturu
u ljudskoj ishrani, posle pirin¢a i pSenice, po podacima Medunarodnog centra
za krompir (International Potato Center, CIP). Preko milijardu ljudi Sirom sve-
ta konzumira krompir a ukupna godi$§nja proizvodnja premasuje 300 miliona
tona (http://cipotato.org/potato/facts). Najveéi proizvoda¢ krompira u svetu je
Kina, zatim slede Indija, Ruska Federacija, Ukrajna i Sjedinjene Americke Drzave.
Proizvodnja krompira ne zahteva posebne uslove spoljne sredine pa je dugi niz go-
dina glavna kultura u umereno kontinentalnom klimatskom podrucju, a takode se
sve viSe gaji i u nesto toplijim krajevima (Haverkort, 1990). U Srbiji se krompir gaji
na oko 90 000 ha sa tendencijom konstantnog smanjenja po prosec¢noj godiSnjoj
stopi od 0,76 %, dok prosecan godiSnji prinos iznosi oko 820 000 t i u blagom je
porastu (Novkovi¢ i sar., 2013).

Uspesna proizvodnja krompira je ¢esto ugrozna aktivno§cu razli¢itih prouzro-
kovaca bolesti. Oboljenja prouzrokuju razne vrste fitopatogenih gljiva, bakterija i
virusa, kao i razli¢ite insektaske vrste. Procenjuje se da godis$nji gubici krompira
kao posledica bolesti iznose oko 22 % ukupnog prinosa, Sto iznosi preko 65 milio-
na tona krompira (http://www.cipotato.org; http:/ /www.fao.org/).

Oboljenja bakteriozne prirode su veoma Cesta u usevima krompira, posebno
kada vremenski uslovi pogoduju nastanku i Sirenju infekcije. Medu ekonomski
znacajnim bakterijama koje mogu ugroziti proizvodnju krompira na evropskom
kontinentu izdvajaju se Ralstonia solanacearum, prouzrokova¢ mrke trulezi kr-
tola krompira i bakterijskog uvenuca krompira i paradajza, i Clavibacter michi-
ganensis subsp. sepedonicus, prouzrokova¢ prstenaste trulezi krtola krompi-
ra. Ove vrste nalaze se na karantinskoj listi EPPO organizacije (European and
Mediterranean Plant Protection Organization), kao i na IA deo I karantinskoj listi
§tetnih organizama Republike Srbije. Prouzrokovaci obi¢ne krastavosti krompira
roda Streptomyces (S. scabies, S. acidiscabies, S. trgidiscabies) takode predstavlja-
ju znacajne patogene krompira, uti¢uéi pre svega na kvalitet i smanjenje trziSne
vrednosti krompira, ne umanjujuci ukupan prinos (van der Wolf i De Boer, 2007).

Pored navedenih, poseban znacaj kao patogeni krompira imaju bakterije pro-
uzrokovaci vlazne trulezi, pripadnici rodova Pectobacterium i Dickeya. Prema naj-
novijoj klasifikaciji, bakterije prouzrokovaci vlazne trulezi diferencirani su u vrste
Pectobacterium atrosepticum (Gardan i sar., 2003) (prethodno Erwinia carotovora
subsp. atroseptica (Van Hall) Dye) (Pa), Pectobacterium carotovorum subsp. caroto-
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vorum (Gardan i sar., 2003) [Erwinia carotovora subsp. carotovora (Jones) Bergey
et al.] (Pcc), Pectobacterium carotovorum subsp. brasiliense (Erwinia carotovora
subsp. brasiliense) (Pcb) (Duarte i sar., 2004), Pectobacterium wasabiae (Erwinia
carotovora subsp. wasabiae) (Pw) (Pitman i sar., 2008) i nekoliko Dickeya spp.
(Erwinia chrysanthemi), koje obuhvataju Dickeya dianthicola (Erwinia chrysant-
hemi pv. dianthicola), Dickeya dadantii, Dickeya zeae (Erwinia chrysanthemi pv.
zeae) 1 novu vrstu Dickeya solani (Samson i sar., 2005; Toth i sar., 2011; van der
Wolf i sar., 2013). Sve navedene vrste mogu prouzrokovati oba tipa simptoma,
crnu trulez prizemnog dela stabla (,,crnu nogu") krompira u uslovima polja, i vla-
znu trulez krtola krompira u skladi§tu, tokom transporta, kao i u poljima §irom
sveta (Czajkowski i sar., 2015). Vrste rodova Pectobacterium i Dickeya ubrajaju se
medu deset ekonomski najznacajnijih bakterija koji ograni¢avaju prinos i kvalitet
poljoprivrednih kultura (Mansfield i sar., 2012).

Pectobacterium spp. i Dickeya spp.

Rasprostranjenost i ekonomski znaéaj. Prouzrokovaci vlazne trulezi i ,crne
noge” krompira spadaju u ekonomki veoma znacajne patogene ove kulture, do-
vodec¢i do velikih ekonomskih gubitaka u pojedinim geografskim podrudéjima.
Simptomi bolesti mogu se pojaviti na biljkama i krtolama u polju ili na krtolama
tokom transporta i u skladi§tu. Usled trulezi prizemnog dela stabla (“crne noge”)
pri proizvodnji semenskog krompira dolazi do gubitaka koji se ogledaju u smanje-
nju ukupnog prinosa kao i smanjenju trziSne vrednosti krompira. Veliki gubici
nastaju usled klasiranja semenskog krompira u nize kategorije (van der Wolf i De
Boer, 2007). Primera radi, u Holandiji tokom 2003. godine, kada su vremenski
uslovi pogodovali infekciji, gubici su iznosili 17 miliona evra (van der Wolf i De
Boer, 2007). U SAD-u su do pre 30 godina gubici na indivindualnim posedima
iznosili do 40 %, ali je poslednjih godina pojava bolesti znac¢ajno smanjena usled
koriScenja testiranog sadnog materijala. “Crna noga” krompira pojavljuje se i u
na$oj zemlji, Medutim, Stete koje nastaju su ne$to manje, najverovatnije zbog
manje povoljnih klimatskih uslova za njen nastanak i razvoj (Milo§evi¢, 1998).
Zarazene biljke ne daju prinos jer rano propadaju, a kod nesto kasnijih zaraza
formirane krtole ostaju jako sitne i prakti¢no neupotrebljive.

Vlazna trulez krtola krompira predstavlja najopasniju i najdestruktivniju bolest
krompira, posebno tokom skladiStenja i transporta na vece udaljenosti (MiloSevic,
1998). Bolest je veoma rasprostranjena i pojavljuje se svugde gde se krompir gaji.
Gubitke koji nastaju usled promena na biljkama u vidu vlazne trulezi krtola te-
§ko je proceniti ali se smatra da su veoma visoki. U 1980. godini, gubici u prino-
su krompira iznosili su 50-100 miliona dolara na svetskom nivou (Pérombelon i
Kelman, 1980). Iako su poslednjih godina unapredene tehnike vadenja krompira
i pobolj$ani uslovi skladi§tenja i ¢uvanja, gubici i dalje prelaze 100 miliona dolara
godiSnje (van der Wolf i De Boer, 2007). U Holandjiji su godi$nji gubici pri proizvod-
nji semenskog krompira usled zaraze Pectobacerium i Dickeya vrstama procenjeni
na 15-30 miliona evra (loc. cit. van der Wolf i De Boer, 2007).

Simptomi bolesti. Osnovna karakteristika vrsta rodova Pectobacterium i
Dickeya je da proizvode Sirok spektar enzima kojima razgraduju komponente
celijksog zida domacina. Medu ovim enzimima izdvajaju se pektinaze, celulaze,
proteaze i ksilanaze (Perombelon, 2002; van der Wolf i De Boer, 2007). Kao glav-
ni faktor patogenosti oznacen je enzim pektinaza koji razgraduje srednju lamelu
celijskog zida domacina (Perombelon, 2002; van der Wolf i De Boer, 2007). Postoje
Cetiri tipa ovog enzima, tri sa optimalnom pH vrednoScéu 8 — pektat liaza, pektin
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liaza i pektin metil esteraza, i enzim poligalakturonaza sa optimalnom pH vredno-
§¢u 6 (Collmer i Keen, 1986).

Karakteristican simptom “crne noge” krompira je sluzasta, vlazna, crna tru-
lez koja se Siri od zarazene mati¢ne krtole prema stablu, posebno u uslovima
poviSene vlaznosti (Sl. 1). U uslovima suvog vremena, simptomi se ispoljavaju u
vidu krzljavosti, zutila, uvenuca i suSenja stabla i listova (Perombelon i Kelman,
1980). Krompir moze biti parazitiran tokom celog vegetacionog perioda kao i za
vreme skladiStenja. Prvi znaci bolesti zapazaju se obi¢no pocetkom leta u periodu
vlaznog vremena. Obolele biljke se slabije razvijaju, zaostaju u porastu i postaju
krzljave (Sl. 2). Njihovo vrSno li§c¢e je sitno, svetlozeleno ili Zuckasto, uvija se kao
da pati usled nedostatka vode i gubi turgor. Ovakvo lisée kao i mlade grancice
imaju uspravan polozaj. Sve ovo podseca na simptome virozne uvijenosi lisca ili
one koje izaziva gljiva Rhizoctonia solani. Istovremeno donje lis§¢e dobija zutu boju
(Arsenijevi¢, 1997).

Na prizemnom delu stabla uo¢avaju se manje ili vece tamne a potom crne pege,
u okviru kojih se tkivo razmekSava. Spojene pege obuhvataju stablo prstenasto
sa svih strana, tako da njegova osnova postaje crna i lepljiva, a tkivo se sve viSe
razmekSava i truli. Usled izumiranja tkiva stabljike, biljke se lako savijaju, lome
i ve¢ posle 3-5 dana od infekcije izumiru. Tako obolele biljke takode ne obrazuju
krtole i lako se ¢upaju iz zemlje (Arsenijevi¢, 1997; MiloSevi¢, 1998; Balaz i sar.,
2010). Ovako akutan razvoj bolesti ne odvija se uvek. Zapazeno je da se u obole-
lih mladih biljaka razvija hroni¢an tok bolesti. Ovakve billjke zaostaju u porastu,
stablo im je tanko a li§ce sitno. Pri preseku obolelog stabla uocava se tamna boja
sprovodnih sudova ispunjenih bakterijskom sluzi. Takve biljke daju umanjen pri-
nos. Zapazeno je da akutan tok bolesti poprimaju biljke u fazi potpune razvijenosti
(Arsenijevi¢, 1997).

Vlazna trulez krtola pojavljuje se na krtolama tokom skladi$tenja, u zemljistu
pre vadenja, kao i na krtolama ili se¢enim delovima krtola posle sadnje (MiloSevic,
1998). Trulez krtola pocinje najceSce sa zavrSetaka stolona, iz lenticela, ili povreda
u uslovima vlaznog vremena (Czajkowski i sar, 2011). Iz obolelog stabla bakterije
posredstvom stolona dospevaju u krtole. Na mestu spajanja stolona sa krtolom
moze se uociti tamnjenje sudovnog tkiva, ova zona se §iri i trulez zahvata celu
krtolu (Balaz i sar., 2010). U slu¢aju kada trulez pocinje od lenticela, oko njih na-
staje blago ulegnuce i formira se mrka pega od koje se §iri trulez. Tkivo krtola sa
simptomima trulezi je meko, vlazno, krem do smede boje, brasnjave konzistencije.
Na granici zdravog i obolelog tkiva formira se karakteristiéna zona sa mrkim do
crnim pigmentom. (Milo§evi¢, 1998). Trulez krtola nastavlja se tokom vegetacije
u zemlji, kao i tokom skladiStenja i ¢uvanja (Balaz i sar., 2010). Slabije obolele
krtole mogu prezimeti i tako preneti zarazu u narednu vegetaciju. Klice poreklom
sa jace obolelih krtola mogu sasvim izumreti jo§ pre nicanja, zbog trulezi koja na-
staje usled pozne setve i prevelike vlaznosti zemljiSta. U slucaju slabijeg napada
parazita vecéina krtola izgleda za vreme berbe zdrava ali trule kasnije u skladistu
(Arsenijevi¢, 1997). Proces trulezi potpomazu i drugi mikroorganizmi, kako gljive
tako i bakterije, pa boja ovako dezorganizovanih krtola moze biti razli¢ita, mrka,
crna (Sl. 3) ili ruzic¢asta Arsenijevi¢, 1997).

Spektar domacéina. Od svih vrsta roda Pectobacterium, Pcc ima najSiri krug
domacdina i parazitira biljke botanicki veoma udaljene, posebno one so¢nih i mesna-
tih plodova, stabljika i liS¢a Sirom sveta (Arsenijevi¢, 1997; De Haan i sar., 2008).
Pored krompira, ova vrsta parazitira papriku, paradajz, mrkvu, celer, per§un, plavi
patlidzan, zelenu salatu, karfiol, luk, kupus, brokoli, komora¢, kalu, suncokret,
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kukuruz i brojne druge vrste (Arsenijevi¢ i sar., 1996; Arsenijevi¢ i Obradovié,
1996; Obradovié¢, 1996; Arsenijevic¢ i sar., 1997; Jovanovi¢ and Arsenijevi¢, 1998;
Jovanovi¢, 1998; Obradovi¢, 1999; Gavrilovi¢ i sar, 2001; Gavrilovi¢ i sar., 2009;
Ivanovic i sar., 2009; Ga$ic¢ i sar., 2013, 2014). Za razliku od ove vrste, Pa je uglav-
nom ogranicena na krompir i smatra se geneticki i fenotipski veoma homogenom
(van der Wolf i De Boer, 2007). Pcb je veoma agresivan patogen koji parazitira krom-
pir u tropskim i subtropskim oblasitima (Brazil i Juznoafricka Republika) (Duarte
i sar., 2004; van der Merwe i sar., 2010). Pwa inficira krompir na Novom Zelandu,
Juznoafrickoj Republici, Kanadi i u pojedinim evropskim drzavama gde nanosi veli-
012; Waleron i sar., 2013).

Sl. 1. Pectobacterium atrosepticum. Trulez
prizemnog dela stabla (,crna noga“)

krompira (http://agritech.tnau.ac.in).

Sl. 2. Pectobacterium atrosepticum.
Krzljavost i zutilo biljaka krompira
(http:/ /potatoes.ahdb.org.uk)

Sl. 3. Pectobacterium atrosepticum.
Vlazna trulez krompira. Uzduzni pre-

sek krtole (http://www.agroatlas.ru).

Dickeya spp. je patogen tropskih i subtropskih predela, koji pre svega infici-
ra brojne ukrasne a takode i gajene biljke (Arsenijevi¢, 1997; Toth i sar., 2011).
Medutim, poslednjih godina primecen je porast oboljenja “crne noge” krompira
u Evropi a kao prouzrokovaé¢ navodi se Dickeya spp. Od 2005. godine Dickeya
vrste su odgovorne za 50-100 % infekcija u poljima Holandije i Francuske (van
der Wolf i sar., 2008), dok je slican porast zabelezen i u Finskoj i Izraelu (Tsror i
sar., 2009; Laurila i sar., 2008). Pored krompira, medu domacinima Dickeya spp.
nalaze se i paradajz, kukuruz, duvan, Dianthus spp., cikorija, articoka i dr. (Toth
isar., 2011).

Osobine patogena. Prouzrokovaci vlazne truezi, vrste rodova Pectobacterium
i Dickeya prethodno su pripadale rodu Erwinia (Dye, 1969; loc. cit. Arsenijevic,
1997 ). Predstavnici ovog roda su fakultativni anaerobi, Gram negativne, aspo-
rogene, Stapicastog oblika sa paritrihim rasporedom flagella (Arsenijevi¢, 1997).
Ove vrste ne stvaraju oksidazu, formiraju katalazu. redukuju nitrate, proizvode
B-galaktozidazu, H,S iz natrijumtiosulfata i kiselinu iz arabinoze, riboze, ramno-
ze, fruktoze, galaktoze, manoze, celobioze, glicerola, manitola, sorbitola, eskulina
i salicina. Bakterije ne proizvode ureazu niti kiselinu iz adonitola (Arsenijevic,

BILJNI LEKAR/PLANT DOCTOR, 43, 6/2015 533



1997). Diferencijalne biohemijsko-fiziolo§ke odlike Pectobacterium i Dickeya vrsta
date su u Tabeli 1.

Izolacija bakterija vr§i se na standardnoj mesopeptonskoj podlozi ili na selek-
tivnim podlogama. Podloga sa kristal violet i natrijum polipektatom (CVP) poka-
zala se kao veoma efikasna selektivna podloga koja je danas najce§c¢e u upotrebi
(Arsenijevi¢, 1997).

Dugi niz godina detekcija i identifikacija patogena zasnivala se iskljuéivo na izo-
laciji vitalnih bakterijskih celija na hranljive podloge, koju su pratile dalje seroloSke
i biohemijske analize i testovi patogenosti. NeSto kasnije, ove metode dopunjene
su molekularnim tehnikama koje se zasnivaju na detekciji molekula nukleinske
kiseline patogena. Molekularne metode su zauzele vodece mesto, pre svega zbog
svoje visoke specificnosti, brzine izvodenja, ponovljivosti i omogucéavanja kvalitativ-
ne i semikvantitativne detekcije bakterija u kompleksnoj sredini (Czajkowski i sar.,
2015). Kriticki osvrt na dostupne metode za detekciju i identifikaciju Pectobacterium
i Dickeya vrsta date su u preglednom radu Czajkowskog i sar., 2015.

Tabela 1. Biohemijsko-fiziolo§ki testovi za diferencijaciju Pectobacterium i
Dickeya vrsta, prouzrokovaca “crne noge” i vlazne trulezi krompira (Arsenijevic,
1997; Czajkowski i sar., 2015).

P. atro- P c. ssp. P. wasa- P e SSp- Dickeya
Test . carotovo- . brasili-
septicum biae spp.
rum ense

Stvaranje udubljenja na CVP

podlozi + + + + +
(24 h pri 28 °C)
Razvoj na hranljivom agaru pri
- + +/- + +
37°C /
Razvoj u 5% NaCl + + +/- + -
Osetljivost prema eritromicinu - - - - +
Stvaranje redukujucih supstanci + ) . ) )
iz saharoze

Stvaranje indola - - - - +
Stvaranje fosfataze - - - - +
Stvaranje kiseline iz laktoze + + - + +
Stvaranje kiseline iz maltose + - - + -

Stvaranje kiseline iz a- metil
X + - - + -

glukozida
Stvaranje kiseline iz trehaloze + + + + -
Stvaranje kiseline iz sorbitola - - - - -
Koriséenje malonata - - - - +
Legenda: + pozitivna reakcija, - negativna reakcija, +/- varijabilna reakcija

EpidemioloSko-ekoloSke karakteristike. Prouzrokovaci vlazne trulezi ne
prezimljavaju u zemljiStu. Njihova vitalnost u zemljiStu ogranic¢ena je na jednu ne-
delju do Sest meseci, zavisno od uslova spoljne sredine, pre svega temperature ze-
mljista, vlaznosti i pH vrednosti zemljiSta (Czajkowski i sar., 2011). Prezivljavanje
bakterija moze biti ne§to duze u biljnim ostacima ili na korovskim biljkama. U
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svakom sluc¢aju bakterije se ne mogu odrzati u zemlji§tu pri primeni plodoreda u
periodu 3-8 godina (Czajkowski i sar., 2011).

Obolele krtole su osnovni izvor zaraze. Zaraza krtola nastaje tokom vegetaci-
je, posebno u jesen preko stolona, dodirom krtola sa obolelim stablom, dodirom
zarazenih i zdravih krtola, zarazavanjem krtola preko povreda nastalih dejstvom
zemljiSnih §tetoCina, preko uvecénih lenticela, spiranjem bakterija sa obolelog
prizemnog dela stabljike i njihovim kretanjem zemljiSnom vodom za vreme kiSe
(MiloSevi¢, 1998). Nakon ostvarene infekcije krtola pojavljuju se manje mrke pege,
koje se tokom skladiStenja i ¢uvanja krompira ponekad znatnije ne ispoljavaju.
Tek u prolece, usled poviSene temperature, ove pege se povecavaju i Sire. Sirenje
i poveéanje pega odvija se intenzivno u zemljiStu po obavljenoj setvi, kada parazit
prelazi s krtola na stablo, prouzrokujuéi simptome trulezi njegovog prizemnog
dela. U sluc¢ajevima kasnije zaraze stabla, parazit kroz stolone dospeva dublje u
krtole, prouzrokujudi trulez srca krtola (Arsenijevi¢, 1997).

Pri proizvodnji semenskog krompira veliki problem predstavljaju krtole latent-
no zarazene prouzrokovacima ,crne noge” krompira (Perombelon, 1974). Bakterije
su uglavnom prisutne u ili na krtolama, pre svega u lenticelama i ranama. One
dospevaju na zdrava tkiva tokom secenja semenskih krtola ili tokom daljeg ma-
nipulisanja sadnim materijalom tokom setve (Powelson i Franc, 2001). Visoka
temperatura zemljiSta (iznad 20 °C) pogoduje razvoju bolesti i izumiranju delo-
va semenskih krtola. U odredenim uslovima, bakterije iz zarazenih krtola krecu
se prema povrSinskom delovima biljke gde se kasnije pojavljuju simptomi “crne
noge”. Razvoju bolesti pogoduju nesto nize temperature (10-15 °C) i vlazno zemlji-
Ste tokom setve, kao i temperatura iznad 20 °C nakon nicanja biljka (Powelson i
Franc, 2001).

Bakterije prouzrokovaci vlazne trulezi krtola nalaze se u lenticelama, ranama i
na povrsini krtola. Kontaminacija novoformiranih, ¢erki krtola odvija se na neko-
liko nacina. Prilikom truljenja semenskih krtola, bakterije dospevaju u zemljiste
i pomocu vode se Sire i inficiraju okolne cerke krtole (Czajkowski i sar., 2011).
Takode, kretanje bakterija moze se odvijati kroz stolone obolelih biljaka do ¢erki
krtola gde sa mesta dodira krtole krec¢e njihovo propadanje (Powelson i Franc,
2001).

Bez obzira na izvor inokuluma, zarazene krtole ostaju bez simptoma do tre-
nutka kada bivaju izlozene nekoj vrsti stresa, tokom vadenja krtola ili njihovog
skaldiStenja. Nesazrele krtole su sklonije povredivanju pa nastale rane omogucuju
laksi prodor patogena. Izlozenost krtola suncevoj svetlosti nakon vadenja, isusuje
i ubija celije na povrsini krtola, smanjujuéi efikasnost zarastanja rana. Prisustvo
drugih bolesti na krtolama krompira, kao $to su bolesti izazvane Fusarium spp.,
povecava potencijal za razvoj vlazne trulezi, dok nizak nivo kalcijuma moze pove-
Cati osetljivost krtola prema bakterijama (Powelson i Franc, 2001).

Zaraza useva, osim preko krtola i zemjiSta, moze se S§iriti i vazduhom
(Perombelon, 1992). Patogeni se mogu preneti sa obolelih biljaka insektima vekto-
rima na velike daljine, a takode mogu biti prisutni u aerosolima nastalim pri pa-
danju kiSnih kapi na obolelo biljno tkivo (Czajkowski i sar., 2011). Testirani uzorci
vazduha u Skotskoj, udaljeni od useva krompira sadrzali su vitalne celije Pa i
Pcc, i to viSe u ki$nim uslovima nego u susnim danima. Iako bakterije u ovakvim
uslovima ostaju vitalne samo tokom 5 do 10 minuta, one mogu biti noSene vetrom
nekoliko stotina metara pre nego §to dospeju na usev (Czajkowski i sar., 2011).

Voda za navodnjavanje takode predstavlja vazan izvor inokuluma. Povr§inska
voda u SAD-u i Skotskoj sadrzala je celije Pcc kao i vitalne ¢elije Pa u nesto nizoj
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koncentraciji (McCarter-Zorner i sar., 1984; Harrison i sar., 1987). Nedavna istra-
zivanja pokazala su prisustvo Dickya spp. istovremeno u re¢noj vodi i semenskom
krompiru u Finskoj (Laurila i sar., 2008),

Kontamiacija useva se ¢esto deSava tokom nege biljaka, kroz povrede nasta-
le mehanizacijom, preko oStecenja nastalih usled grada, ili preko lisnih oziljaka.
Gusta cima, topli vremenski uslovi i duzi period vlazenja lista pogoduju razvo-
ju trulezi stabla. Simptomi se pojavljuju sredinom sezone kada je cima najgu-
§ca. Bolest se najceS§c¢e javlja u poljima sa Cestim zalivanjem pomocu prskalica
(Powelson i Franc, 2001).

Mere zastite. UspeSna kontrola “crne noge” i vlazne trulezi krompira predsta-
vlja veliki izazov imajuéi u vidu da se patogen moze naci duboko u tkivu krtola,
u lenticelama ili u ranama na povrSini krtola. Bakterije se brzo umnozavaju u
uslovima povi§ene vlaznosti a vodeni film na povrsini krtola omogucava stvara-
nje anaerobnih uslova koji pogoduju razvoju bolesti. Mere koje se oslanjaju na
izbegavanju kontaminacije i primeni sertifikacionih shema prilikom proizvodnje
semenskog krompira §iroko se primenjuju i delimi¢no su uspes$ne (Czajkowski i
sar., 2011).

S obzirom da latentno zarazene semenske krtole predstavljaju glavni izvor in-
fekcije, posebnu paznju treba posvetiti proizvodnji zdravih krtola. Semenski krom-
pir dobijen kulturom tkiva ili koriSéenjem fragmenata stabla (stem-cuting) nosi
manju mogucénost kontaminacije patogenom i samim tim je izumiranje semenskih
krtola i pojava “crne noge” krompira znatno umanjena. U slu¢aju potrebe za se-
¢enjem krtola, voditi racuna da se semenske krtole pre seCenja ¢uvaju u prostoru
pri temperaturi 10-13 °C. Posle secenja delove krtola ¢uvati nekoliko dana pri
vi§im temperaturama i pri dobroj cirkulaiji vazduha radi zaceljivanja, odnosno
suberizacije seCenih povrS§ina. Sva kori§¢ena oprema i alat treba biti dezinfikovana
izmedu lotova semena i pazljivo o¢iS¢ena od zemlje i drugih ostataka (MiloSevic,
1998; Powelson i Franc, 2001).

Sadnja dobro suberiziranih semenskih krtola ¢e umanjiti rizik od pojave vlazne
trulezi krtola, dok ¢e setva u dobro dreniranom zemljiStu, pri temperaturi zemlji-
§ta 10-13 °C smanjiti moguénost pojave “crne noge” krompira. Navodnjavanje pre
nicanja biljaka u velikoj meri doprinosi propadanju zasejanih krtola i gubitku pri-
nosa. Modifikacija procesa proizvodnje kako bi se smanjio period vlazenja listova
i gustina cime umanjice razvoj trulezi nadzemnih delova biljke (Powelson i Franc,
2001).

Vadenje krompira pri temperaturi zemljiSta vecoj 20-25 °C kao i zagrevanje
krtola izlaganjem suncevoj svetlosti povecava rizik od njihovog propadanja. Vozila
za transport krompira trebalo bi pokriti kako bi se sprecilo dodatno zagrevanje i
isuSivanje. U skladi§tima, odgovrajuce provetravanje kombinovano sa vlaznoscéu
vazduha od 95% i temperaturi 10-13 °C tokom 10-14 dana pogoduje zarastanju
rana. Nakon ovog perioda, krtole treba ¢uvati pri temperaturi ispod 10 °C. Tokom
¢uvanja neophodna je dobra ventilacija kako bi se sprecio gubitak kiseonika i
kondenzacija vlage (Powelson i Franc, 2001; Balaz i sar., 2010).

Kalcijum igra vaznu ulogu u otpornosti biljaka prema bakterijskim infekcijama
(Berry i sar., 1988). Visok nivo kalcijuma u usevima doprinosi povecanju otporno-
sti prema bakteriozama, posebno “crnoj nozi” krompira (Czajkowski i sar., 2011).
Joni kalcijuma unapreduju strukturu i integritet komponenti celijskog zida biljke,
§to dovodi do povecane otpornosti prema bolestima i maceraciji tkiva. Nedostatak
kalcijuma u zemljiStu moze se nadoknaditi dodavanjem CaSO, (Czajkowski i sar.,
2011). Umereno dubrenje krompira azotom i povecana koli¢ina kalcijuma u ze-
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mljiStu, nece obezbediti potpunu zastitu krompira od vlazne trulezi ali moze biti
korisna mera u integralnoj zastiti ove kulture.

Hemijske mere zasStite zasnivaju se na uniStavanju patogena ili stvaranju ne-
povoljne sredine za razvoj istog (visoka ili niska pH vrednost). Ukoliko dode do
ostvarenja infekcije, kontrola bolesti je najéeSce ograni¢ena usled brzog umnoza-
vanja i Sirenja bakterija, kao i usled nemogucnosti hemijskih jedinjenja da dopru
do patogena koji je najcesce zasticen u lenticelama, suberiziranim povredama ili
sprovodnom tkivu (Bartz i Kelman, 1986). Zato se kontrola bolesti uglavnom za-
sniva na tretiranju latentno zarazenih krtola umesto biljaka sa ispoljenim simp-
tomima “crne noge”. U svetu su u primeni razli¢ite vrste antibiotika, organske i
neorganske soli ili kombinacija ovih jedinjenja (Czajkowski i sar., 2011). Iako su
se antibiotici u pocetku pokazali kao veoma perspektivni, njihova §iroka prime-
na viSe nije dozvoljena usled postojanja rizika od prenoSenja gena rezistentnosti
na sojeve bakterija koji izazivaju bolest ljudi i zivotinja (Czajkowski i sar., 2011).
Ukoliko se za setvu koriste fragmenti krtola preporucena je njihova dezinfekcija
primenom formalina (1:100, 1-5 minuta), cineba ili kaptana (Arsenijevi¢. 1997).

Mozemo zakljuciti da iako postoje razli¢ite mere kojima se moze uticati na sma-
njenje zaraze krompira vrstama roda Pectobacterium i Dickeya, efikasna zasStita
krompira od crne trulezi prizemnog dela stabla i vlazne trulezi krtola krompira
nije u potpunosti postignuta. Preventivne mere i zdrav semenski materijal i dalje
predstavljaju jedini izbor u zastiti krompira od ovih bolesti.
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Abstract
BACTERIAL DISEASES OF POTATO - POTATO BLACKLEG
AND TUBER SOFT ROT

Katarina Gasié!, Aleksa Obradovié?
nstitute for Plant Protection and Environment, Belgrade
2University of Belgrade, Faculty of Agriculture, Belgrade
e-mail:gasickatarina@yahoo.com

Bacterial diseases are very common in potato crops, especially when weather
conditions are favourable for the emergence and spread of infection. Bacteria be-
longing to the Pectobacterium and Dickeya genera, the causal agents of the blac-
kleg and tuber soft rot of potato, are economically important pathogens that affect
potato production worldwide, as well as in our country. According to recent clas-
sification, pectolytic bacteria, the pathogens of potato, have been differentiated as
Pectobacterium atrosepticum, P. carotovorum subsp. carotovorum, P. carotovorum
subsp. brasiliense, P. wasabiae and several Dickeya spp. The disease occurs on
potato plants and tubers in the field, or during potato storage or transportation,
thereby reducing yield and quality. The aim of this paper is to point to the distri-
bution and economic importance of the blackleg and tuber soft rot of potato, as
well as the characteristics of the pathogens. Information about symptoms and epi-
demiology of the disease are important for an accurate disease diagnosis and pat-
hogen identification, contributing to the timely and successful protection strategy.

Key words: potato, Pectobacterum spp., Dickeya spp., symptoms, epidemiolo-
gy, control
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