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2. Наслов докторске дисертације:  

 

Бактерије као патогени стрних жита у Србији 

 

Резиме. Узорци зараженог биљног материјала стрних жита са симптомима налик 

онима које проузрокују бактерије прикупљени су у периоду 2009 – 2014. године, а потом 

је извршена и изолација и идентификација изолованих сојева применом класичних 

метода проучавања патогених и биохемијско-физиолошких одлика бактерија, али и 

новијих молекуларних метода анализе ДНК, чиме је по први пут детаљније 

окарактерисана популација ових патогена у Србији.      

Од 55 проучаваних сојева, 15 сојева је идентификовано као P. s. pv. atrofaciens и 

класификовано у филогрупу 2b. Ово је први налаз овог патогена у Србији и то на 

пшеници, јечму, овсу, ражи, тритикалеу и кукурузу. Шест сојева изолованих са 

пшенице, јечма, овса, ражи и тритикалеа, идентификовани су као P. s. pv. lapsa/aptata и 

класификовани у филогрупу 2b, што је такође први налаз ових патовара на стрним 

житима у Србији и један од ретких у свету. Осам сојева је идентификовано као P. 

viridiflava и класификовано у филогрупу 7а, док је сој 27тк класификован у филогрупу 

8. Према сазнањима докторанта, ово је први налаз P. viridiflava у свету на стрним житима 

уопште и то на овсу, ражи и тритикалеу.  

Одређени број сојева блиско сродан (99%) са патоварима из филогрупе 2b (P. s. pv. 

syringae/aptata/atrofaciens/lapsa/japonicа), проузрокује симптоме на јечму, овсу, 

тритикалеу, дуруму и кукурузу.  Од сојева класификованих у филогрупу 2d,  један 

блиско сродан P. s. pv. coryli је патоген овса, а други блиско сродан P. s. pv. 

aceris/solidagae проузрокује симптоме на доњем делу стабла пшенице. Према сазнањима 

докторанта, ни ови патовари нису до сада идентификовани као патогени стрних жита у 

свету.  

Три соја блиско сродна P. s. pv. coronafaciens/oryzae, и девет сојева блиско сродних P. 

s. pv. porri/striafaciens проузрокују симптоме на овсу и ражи и класификовани су у 

филогрупу 4. Ово је први налаз патовара из филогрупе 4 на ражи у Србији, док су на 

овсу такође први пут у Србији пронађени и патовари P. s. pv. porri и P. s. pv. striafaciens.  

На основу резултата ових истраживања, познати диверзитет бактерија као патогена 

стрних жита се проширује на нове патоваре у оквиру P. syringae sensu stricto или збирне 



врсте P. syringae и на нову врсту (P. viridiflava) у оквиру P. syringae sensu lato или P. 

syringae комплекс врста. 

Међу примењеним методама, осим филогенетске анализе, као поуздан критеријум за 

диференцијацију бактерија патогена стрних жита може се користити само стварање 

сирингомицина и то у карактеризацији сојева из филогрупе 2b. Постојање фазнe 

варијацијe фенотипа доводи у питање коришћење LOPAT шеме као традиционалног 

дијагностичког средства за диференцијацију P. viridiflava до нивоа врсте. Бактериозе 

стрних жита у Србији су резултат интеракције више различитих врста/популација 

бактерија P. syringae sensu stricto и P. syringae sensu lato, из чега проистиче потреба за 

дефинисањем и новог Коховог постулата који то узима у обзир. 
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2. Title of the doctoral dissertation:  

 

Bacteria as pathogens of small grain cereals in Serbia 

 

Summary. Samples od infected plant material of small grain cereals with symptoms similar 

to those caused by bacteria were collected in the period 2009-2014, followed by isolation and 

identification of isolated strains obtained using conventional methods of studying pathogenic 

and biochemical-physiological characteristics of bacteria, including newer molecular methods 

of DNA analyses, which for the first time characterized the population of these pathogens in 

Serbia in more detail.  

Among 55 studied strains, 15 strains are identified as P. s. pv. atrofaciens and classified in 

phylogroup 2b. This is the first report of this pathogen in Serbia and that on wheat, barley, oat, 

rye, triticale and corn. Six strains isolated from wheat, barley, rye and triticale are identified as 

P. s. pv. lapsa/aptata and classified in phylogroup 2b, which is also the first report of these 

pathovars on small grain cereals in Serbia and rare one in the world.  Eight strains are identified 

as P. viridiflava and classified in phylogroup 7a, while strain 27tk is classified in phylogroup 

8. According to available data, this is the first report of P. viridiflava on small grain cereals in 

the world at all and that on oat, rye and triticale.  

Certain number of strains highly similar (99%) to pathovars in phylogroup 2b (P. s. pv. 

syringae/aptata/atrofaciens/lapsa/japonicа) cause symptoms on barley, oat, triticale, durum 

and corn. Among strains classified in phylogroup 2d, one highly similar to P. s. pv. coryli is 

pathogen of oat and another highly similar to P. s. pv. aceris/solidagae causes symptoms on 

lower part of wheat stem. According to available data neither one of these pathovars has been 

identified as small grain cereals pathogens in the world.   

Three strains highly similar to P. s. pv. coronafaciens/oryzae and nine strains highly similar 

to P. s. pv. porri/striafaciens cause symptoms on oat and rye and are classified in phylogroup 

4. This is the first report of pathovars in phylogroup 4 on rye in Serbia, while pathovars P. s. 

pv. porri и P. s. pv. striafaciens are identified for the first time on oat in Serbia, as well.  

Based on results of this research, known diversity of bacteria as pathogens of small grain 

cereals is now extended to new pathovars within P. syringae sensu stricto or P. syringae 

complex and also extended to new species (P. viridiflava) within P. syringae sensu lato or P. 

syringae species complex.  



Among methods used, beside phylogenetic analyses, only production of syringomycin can 

be used as reliable criteria for characterization of bacteria as pathogens of small grain cereals, 

but only for characterization of strains within phylogroup 2b. Existance of phase variation of 

phenotype calls into question use of LOPAT scheme as traditional diagnostic tool for 

differentiation of P. viridiflava to species level. Small grain cereals bacterial diseases in Serbia 

are result of interaction of different species/populations of bacteria within P. syringae sensu 

stricto and P. syringae sensu lato hence the need to define new Koch`s postulate that takes this 

into account.  
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1. УВОД 

 

Житарице (хлебна жита, цереалије) су једногодишње биљке из фамилије трава 

(Gramineae), које се деле на права или стрна жита (цвет у облику класа) и просолика 

жита (цвет у облику метлице). У права или стрна жита убрајају се пшеница (Triticum), 

јечам (Hordeum), овас (Avena), раж (Secale) и тритикале (Triticale, хибрид пшенице и 

ражи), а у просолика пиринач (Oriza), просо (Panicum), сирак (Sorgum) и кукуруз (Zea). 

Пшеница обезбеђује око 20% укупних калорија у свету и за светску прехрамбену 

сигурност има значај какав имају још само пиринач, кукуруз и евентуално кромпир 

(Wiese, 1987). С обзиром да је семе стрних жита богато угљеним хидратима, 

протеинима, витаминима и минералима, заједно са другим биљним деловима се 

користи и у прехрамбеној индустрији (пекарска индустрија, производња скроба, 

алкохола, пивског слада, сирћета, целулозе, лигнина, сурогата кафе, овсених пахуљица, 

флекица, гриза, овсеног брашна и сл.) и у исхрани стоке, као и у фармацеутској, 

текстилној и другим индустријама. Повећани захтеви потрошача за функционалном 

храном (нутритивно вредном, са позитивним ефектом на здравље људи) директно 

утичу и на развијање тржишта производа који садрже биоактивна једињења, међу 

којима пшеница и од ње добијени клијанци заузимају значајно место (Ђуровић, 2021).   

Према подацима Светске организације за храну и пољопривреду (Food and 

Agricultural Organization of the United Nations - FAO) који су доступни на порталу 

FAOSTAT (http://faostat.fao.org), површине на којима се стрна жита гаје у свету су 

223.413.527 ha (пшеница), 49.373.562 ha (јечам), 9.692.303 ha (овас), 4.436.879 ha (раж) 

и 4.270.157 ha (тритикале), а у Србији су од 577.499 ha до 643.083 ha (максимум из 

2018. године) (пшеница), 100.118 ha (јечам), 22.699 ha (овас), 5.046 ha (раж) и 25.725 ha  

(тритикале).  

Такође, према подацима са истог портала, приноси пшенице у свету јако варирају, 

па је у периоду од 2014-2019. године најнижи просечан принос забележен у Русији (2,7 

t/ha) и САД (3.4 t/ha), док се у Србији (4,3 t/ha) и Европској Унији (ЕУ) (5,7 t/ha), у 

периоду од неколико последњих деценија удвостручио, што се може приписати 

увођењу индустријских и потискивању хлебне пшенице из производње. Принос 

пшенице у Србији знатно варира у зависности од године (слика 1, а), а уочава се и 

известан тренд опадања приноса за период 2014-2019 (4,3 t/ha) у односу на период 

2009-2013 (4,6 t/ha). Процењује се да је тренд пораста међународне потребе за 

пшеницом око 2% годишње и да светска производња износи преко 689 милиона тона у 

http://sr.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D1%80%D0%B0%D0%B2%D0%B0
http://faostat.fao.org/site/567/DesktopDefault.aspx?PageID=567#ancor
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25 земаља, највећих произвођача пшенице (Valencia-Botin and Cisneros-Lopez, 2012), 

међу којима су, по површинама од по 20.000.000 ha на првом месту Русија, ЕУ и САД. 

Светски просек приноса јечма (3,2 t/ha) је нешто мањи него у Србији (3,7 t/ha), док су 

просечни приноси овса (2,6 t/ha у односу на 3 t/ha) и тритикалеа (4,0 t/ha) на 

сличном/истом нивоу као у ЕU. Иако Србија спада међу мале произвођаче стрних жита 

у свету, извоз стрних жита није занемарљив (сл.1, б). Од стрних жита се највише 

извози пшеница. За разлику од пшенице која се готово и не увози, увезене количине 

јечма, овса и ражи премашују количине произведене у нашој земљи (FAOSTAT, 2021). 

У Србији је у периоду 2010-2013 за око 25% подигнута производња семена пшенице 

(FAOSTAT, 2021), док је тренд производње семена других стрних жита у опадању.  

   

Слика 1. Подаци о укупној површини и приносу житарица у Србији у периоду 2006-

2019 (а) и подаци о извозу пшенице из Србије у периоду 2014-2019 (б) 

(FAOSTAT, 2021) 
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Услед неповољних метеоролошких услова и активности штетних организама, сваке 

године се губи око 28% приноса пшенице, која би иначе била доступна за људску и 

сточну исхрану (Qaim, 2011; loc. cit. Ashraf et al., 2012). Губици приноса пшенице су на 

трећем месту светских губитака приноса гајених биљака, одмах иза проса и кукуруза 

(Bayer, 2012; loc. cit. Ashraf et al., 2012), а слична структура губитака приноса је 

забележена и у случају јечма и овса.  

Стрна жита паразитира један или више проузроковача болести, а интензитет појаве 

у пољу зависи од услова спољашње средине и осетљивости сортимента. Међу око 200 

описаних штетних организама пшенице, њих 50-так се сматра економски значајним 

(Wiese, 1987; Cook and Veseth, 1991). Најчешће се спомињу губици које на стрним 

житима проузрокују гљиве (проузроковачи пепелнице, рђе, пегавости, трулежи корена 

и приземног дела стабла) и вируси (посебно код јечма) (Марић и Јевтић, 2005), док су 

подаци о губицима проузрокованим патогеном активношћу бактерија мање 

заступљени и чешћи они који се односе на проузроковаче бактериозне пругавости и 

црнила плева (Forster and Schaad, 1988; Duveiller and Maraite, 1993a; Adhikari et al., 

2012) .  

Појава симптома болести бактериозне природе се све чешће уочава у разним 

регионима производње стрних жита у свету (Duveiller et al., 1997; Matveeva et al, 2003; 

Пасичник et al., 2011). Њихов интензитет и учесталост расте у годинама са пуно 

падавина, а овоме такође доприносе повећан интензитет трговине семеном стрних 

жита, ширење производње у топлије и влажније крајеве који погодују развоју болести, 

повољни климатски услови за развој болести (укључујући и услове глобалног 

загревања повољне за обезбеђивање шире еколошке нише бактеријама као 

термофилним организмима, као и учесталу појаву екстремних временских услова који 

погодују ширењу бактерија као факултативних паразита и заражавање биљака озбиљно 

угрожених мразом и сушом), затим гајење осетљивих сорти, престанак коришћења 

средстава за третирање семена на бази живе и сл. (Duveiller et al., 1997; Glinuskin et al., 

2016).  

Захваљујући развоју нових метода детекције и идентификације патогена олакшан је 

поступак утврђивања етиологије болести, што посредно доприноси и повећању броја 

регистрованих појава бактериоза стрних жита. Иако према данашњим сазнањима 

бактерије као патогени стрних жита обухватају врсте родова Pseudomonas Migula 1894 

emend. Yang et al. 2013, Xanthomonas Dowson 1939 (approved lists 1980) emend. Vauterin 

et al. 1995, Bacillus Cohn 1872, Clavibacter Davis et al. 1984, gen. nov., Erwinia Winslow 
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et al. 1920 (approved lists 1980) emend. Hauben и Pectobacterium (Waldee 1945) emend. 

Hauben et al. 1999, резултати новијих истраживања у оквиру таксономије и 

епидемиологије бактерија као патогена гајених биљака уопште, пружају основу и за 

проширење појма диверзитета бактерија као патогена стрних жита.  

Сматра се да су на стрним житима економски најзначајнији и најраспрострањенији 

патогени варијетети врсте Xanthomonas translucens и збирне врсте Pseudomonas 

syringae (Duveiller et al., 1997). С обзиром да је Xanthomonas translucens pv. translucens 

карантински патоген за регион Европске организације за заштиту биља (European Plant 

Protection Organization - EPPO) и Републику Србију, у овом истраживању се, у складу 

са одредницама међународних стандарда за ову категорију штетних организама, прво 

приступа теоријској процени ризика од његове појаве и ширења. Иако су патогени 

варијетети збирне врсте P. syringae забележени у скоро свим умереним и субтропским 

регионима производње стрних жита у свету, у Србији је до данас, забележена појава 

Pseudomonas syringae pv. coronafaciens на овсу (Шутић, 1956) и Pseudomonas syringae 

pv. syringae на пшеници (Арсенијевић, 1986; Арсенијевић и Костић, 1989).   

Имајући у виду све чешћу појаву симптома непознате етиологије на стрним житима 

у Србији, налик променама које проузрокују патогене бактерије, а нарочито током 

година са пуно падавина, истраживањима у овиру ове докторске дисертације биће 

проучен диверзитет бактерија као патогена стрних жита у Србији.  
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2. ПРЕГЛЕД ЛИТЕРАТУРЕ 

 

2.1. Диверзитет, домаћини, распрострањеност  и економски значај бактерија 

као патогена стрних жита 

  

2.1.1. Диверзитет, домаћини и распрострањеност 
 

      Познати диверзитет врста/патовара различитих родова бактерија као патогена 

стрних жита, као и њихови домаћини и распрострањеност, приказани су у табели 1 

(врсте рода Pseudomonas), табели 2 (врсте рода Xanthomonas) и табели 3 (врсте родова 

Bacillus, Clavibacter, Erwinia и Pectobacterium). Називи бактерија (и ознака њихових 

типских и патотипских сојева из међународних колекција фитопатогених бактерија) су 

преузети из Bull et al. (2010), осим назива врсте Pseudomonas fluorescens који ови 

аутори не наводе, те је преузет из званичне базе података „LPSN—list of prokaryotic 

names with standing in nomenclature“ (Parte, 2014). Разлог је уједначавање назива врста, 

подврста и патовара, с обзиром да се у LPSN листи наводе само валидна имена родова, 

врста и подврста која су објављена у International Journal of Systematic and Evolutionary 

Microbiology, али не и патовара.  

 Резултати новијих истраживања у оквиру таксономије (Gardan et al., 1999; Sarkar 

and Guttman, 2004; Parkinson et al., 2011; Berge et al., 2014) и епидемиологије бактерија 

као патогена гајених биљака пружају основу за проширење онога што чини до данас 

познати диверзитет бактерија као патогена стрних жита (Morris et al., 2008, 2010; 

Monteil et al., 2013; Lamichhane and Venturi, 2015; Lamichhane et al., 2015).   

Међу врстама рода Pseudomonas чије је присуство забалежено на стрним житима,  

најраспрострањенији су патовари P. s. pv. atrofaciens, P. s. pv. coronafaciens, и P. s. pv. 

syringae, који су уједно забeлежени и на највећем броју биљних врста стрних жита 

(табела 1). 

     Врста X. translucens(1) и њених 11 валидно описаних патовара који су већином 

патогени биљака фамилије Poaceae су широко распрострањени и забележени на свим 

врстама стрних жита у скоро свим регионима гајења житарица у свету (табела 2). 

 

(1) Врста X. translucens је у истраживањима ДНК-ДНК хибридизације препозната као једна од 

16 ДНК хомологих група које се данас сматрају геномоврстама (Vauterin et al., 1995) и на 

предлог Schaad et al. (2000) призната као врста. 
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        Осим тога, забележено је да остварују инфекцију и Triticum monococcum var. 

monococcum, спелте (Jones et al., 1916; loc. cit. Duveiller, 1994c; Bamberg 1936) и трава 

попут Bromus inermis (Noviello et al., 1963; loc. cit. Duveiller, 1994c), Phalaris 

arundinacea, Elymus repens (Boosalis, 1952), Thinopyrum intermedium и Elytrigia 

intermediа (Mohan et al., 2001), али и шпаргле која припада фамилији Liliaceae 

(Rademaker et al., 2006). У великом броју земаља су (и даље као неки од патовара) 

регулисани као карантински патогени (Slovareva, 2020), иако се данас сматра да се 

заправо ради о комплексу проузроковача лисне пругавости или црнила плева стрних 

жита, како због изгледа симптома (Duveiller et al., 1997), тако и због чињенице да се 

сојеви ових патовара не могу међусобно раздвојити применом различитих метода 

(Kersters et al., 1989; Stead, 1989; Yang et al., 1993; Vauterin et al., 1992; Weller et al., 

2000; Rademaker et al., 2006). 

      Приказивање тачних и актуелних података о географској распострањености је 

отежано, због постојања бројних синонима X. t. pv. translucens (некад) и патовара врсте 

X. translucens (сад) и чињенице да се записи о њиховој појави углавном односе на 

пресретање зараженог семена у промету преко државне границе. У односу на 

литературне податке из табеле 2, патоген је распрострањен и у Перуу, Ирану и 

Израелу, а није у Шпанији, Белгији, Бугарској, Француској и Шведској, у којима је 

појава овог штетног организма касније проглашена неважећом (CABI CPC, 2015).  

   Забележене врсте осталих родова су само спорадично присутне (табела 3). Иако за 

већину њих постоји само један или два налаза са оскудним или непостојећим подацима 

о штетама, неке су и регулисани штетни организми у одређеним земљама (на пример 

E. rhapontici у земљама Источне и Јужне Африке, R. tritici у Бразилу, Узбекистану, 

Грчкој, Молдавији, САД-у, Бангладешу и многим ЕУ земљама) (Slovareva, 2020). 

      Опсежнија истраживања присуства и распрострањености патогених бактерија на 

стрним житима у Србији, као и осетљивости сортимента нису предузимана. 

Досадашњим проучавањима, утврђено је присуство два патовара врсте P. syringae и то: 

P. s. pv. coronafaciens на овсу (Шутић, 1956) и P. s. pv. syringae на пшеници 

(Арсенијевић, 1986; Арсенијевић и Балаж, 1986; Арсенијевић и Костић, 1989).  

Сачињени су и прегледни радови о P. fuscovaginae, проузроковачу бактериозне мрке 

трулежи лисног рукавца пиринча, пшенице, кукуруза и сирка (Арсенијевић, 1991) и 

фитопатогеним бактеријама стрних жита са литературним подацима о бактеријама 

рода Pseudomonas, Xanthomonas, Erwinia, Bacillus и Clavibacter (Арсенијевић, 1995; 

Кнежевић и сар. 2016).   
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Табела  1. Врсте рода Pseudomonas, патогени стрних жита 

 Назив  

Типски сој и ознака колекције  (1) 
Народни назив (2а, 2б, 2в) Домаћини (3) Распрострањеност (3) 

Референце (3)  

(за домаћине и распрострањеност)  

Pseudomonas cichorii (Swingle 1925) Stapp 1928 

 
 

ATCC 10857; CFBP 2101; ICMP 5707; LMG 2162; 

NCPPB 943 T 

проузроковач меланозе стабла 

пшенице- 2а 

 

пшеница Канада 

Piening and MacPherson, 1985; Пасичник et al., 

2011 

 

Pseudomonas fluorescens Migula 1895, species. 

(синоним: "Bacillus fluorescens liquefaciens" Flügge 

1886, "Bacillus fluorescens" Trevisan 1889, "Bacterium 

fluorescens" (Trevisan 1889) Lehmann и Neumann 1896, 

"Liquidomonas fluorescens" (Trevisan 1889) Orla-Jensen 

1909) 

 

проузроковач тачкасте 

пегавости пшенице- 2в 

 

пшеница Украјина Пасичник, 1996; Пасичник et al., 2011 

раж Украјина Пасичник et al., 2011 

Pseudomonas fuscovaginae (ex Tanii et al. 1976) 

Miyajima et al. 1983 

 
 

CFBP 2065; ICMP 5940; LMG 2158; NCPPB 3085 T 

проузроковач  бактериозне 

мрке трулежи лисног рукавца 

пиринча (на пшеници: 

проузроковач бактеријске 

трулежи рукаваца пшенице)-2а 

пшеница Мексико 
Duveiller and Maraite, 1990; Арсенијевић, 1991, 

1997; Пасичник et al., 2011 

кукуруз 
Бурунди Duveiller et al., 1989 

сирак 

Pseudomonas ramonicum – није познат ниједан други 

синоним и под овим именом није валидна у 

International Journal of Systematic and Evolutionary 

Microbiology 

проузроковач мрке бактериозе 

пшенице- 2в 

 

пшеница Украјина Пасичник et al., 2011 

 

 

 

 

 

 

 

 

Pseudomonas syringae pv. atrofaciens (McCulloch 1920) 

Young et al., 1978 

 

 

 

 
 

 

 

 

CFBP 2213; ICMP 4394; LMG 5095; NCPPB 2612 PT 

 

 

 

 

 

 

 

 

проузроковач бактериозне 

пегавости основе класака 

(плева) пшенице и других 

стрних жита- 2а 

 

 

пшеница 

 

 

 

 

 

Европа (Немачка, 

Бугарска, Чешка, 

Румунија, Украјина, 

Русија, Литванија), 

Сирија, Иран, Јужна 

Африка, Зимбабве, 

Канада, САД, 

Мексико, Нови Зеланд 

Toben et al., 1989; Toben et al., 1991; Alexandrova et 

al., 1995; Diekmann and Putter, 1995; von Kietzell 

and Rudolph, 1997; Mittelstadt and Rudolph, 1998; 

Matveeva et al., 2002; Matveeva et al., 2003; 

Kazempour et al., 2010; Пасичник et al., 2011, 

Kelpšieve et al., 2021 

 

јечам 

Toben et al., 1989; Toben et al., 1991; Alexandrova et 

al., 1995; Diekmann and Putter, 1995; von Kietzell 

and Rudolph., 1997; Mittelstadt and Rudolph, 1998; 

Matveeva et al., 2002; Matveeva et al., 2003, 

Kelpšieve et al., 2021 

овас 
Alexandrova et al., 1995; Diekmann and Putter, 1995; 

von Kietzell and Rudolph., 1997 

раж 

Diekmann and Putter, 1995; Пасичник и Королева, 

1991; von Kietzell and Rudolph., 1997; Matveeva et 

al., 2002; Matveeva et al.,  2003  

тритикале 
von Kietzell and Rudolph., 1997; Kelpšieve et al., 

2021 

дурум Alexandrova et al., 1995; Diekmann and Putter, 1995 

 

Наставак на следећој страни 
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Pseudomonas syringae pv. coronafaciens (Elliott 1920) 

Young et al., 1978 

 

 

 

 

CFBP 2216; ICMP 3113; LMG 5060; NCPPB 600 PT 

 

 

 

 

проузроковач ореолне 

пегавости (пламењаче) овса -2а 

Пшеница 

(вештачка 

инок.) 

Европа (Данска, 

Немачка, Ирска, 

Норвешка, Пољска, 

Румунија, Велика 

Британија, бивша 

Југославија), Русија 

(укључујући Сибир), 

Азија (Јапан, 

Узбекистан), Африка 

(Етиопија, Кенија, 

Зимбабве), САД, 

Канада, Мексико, 

Јужна Америка 

(Аргентина, Чиле) 

Dudnik and Dudler, 2014 

овас 

Шутић, 1956; Wilkie, 1972; Smith and Mansfield, 

1981; Pavlova-Ivanova, 1989; Janse, 2005; CABI 

CPC, 2015; Dudnik and Dudler, 2014 

 

раж 

Cunfer and Schaad, 1976; Cunfer et al. 1978; Janse, 

2005; Dudnik and Dudler, 2014 

кукуруз Bowden and Stromberg, 1982 

траве McBeath and Adelman, 1986b 

P. syringae pv. japonica (Mukoo 1955) Dye et al., 1980 

који се сматра млађим синонимом Pseudomonas 

syringae pv syringae van Hall, 1902 (Young et al., 1994)  

проузроковач црних нодуса 

јечма и пшенице- 2б 

 

пшеница 
Јапан Mukoo,1955; loc.cit. Duveiller et al., 1997; Goto, 

1994;  loc.cit. Duveiller et al., 1997 

јечам Јапан Goto, 1994; loc.cit. Duveiller et al., 1997 

Pseudomonas syringae pv. striafaciens (Elliott 1927) 

Young et al., 1978 
 

 

ATCC 10730*; CFBP 1674*; ICMP 3961*; LMG 2330*; 

NCPPB 1898*PT 

* Сојеви су авирулентни и нису погодни за патотипски сој.  

 

проузроковач бактериозне 

пругавости- 2б 

 

овас Кенија 

 

Schaad and Cunfer, 1979; Barta and Willis, 2005; 

Janse, 2005 

 

 

 

 

 

 

Pseudomonas syringae pv. syringae van Hall 1902 

= Pseudomonas syringae pv. japonica (Mukoo 1955) Dye 

et al., 1980 – Young (1992) refers. 

 
 

 

ATCC 19310; CFBP 1392; CFBP 4364; CFBP 4702; 

ICMP 3023; LMG 1247; NCPPB 281 T, PT 

 

 

 

проузроковач бактериозне 

пегавости и увелости зељастих 

биљака и рак рана и 

бактериозног угињавања 

воћњака (на пшеници: 

проузроковач бактериозне 

пламењаче пшенице)- 2а 

пшеница 

 

 

Космополит 

 

 

Sellam and Wilcoxson, 1976; Shane and Baumer 

1987; Арсенијевић, 1997; Smith and Hattingh, 1991; 

Young, 1992 Diekmann and Putter, 1995; Duveiller et 

al., 1997; Kazempour et al., 2010; Пасичник et al., 

2011; Najafi Pour and Taghavi, 2014 

јечам 

Otta 1974; Peters et al., 1983; Diekmann and Putter, 

1995; Martinez-Miller et al., 1997; Najafi Pour and 

Taghavi, 2014 

овас 
Diekmann and Putter, 1995; Najafi Pour and Taghavi, 

2014 

раж Diekmann and Putter, 1995 

тритикале Diekmann and Putter, 1995 

 

(1) Валидно име врсте/патовара према Међународном коду номеклатуре бактерија које се налази на Одобреној листи бактеријских имена (Bull 

et al., 2010); наводи се назив врсте/патовара, синоними и типски/патотипски сојеви;  

(2) Народни назив врсте/патовара: 2а- Арсенијевић, 1988; 2б- превод са енглеског (аутори из колоне Референце); 2в- превод са руског (аутори из 

колоне Референце); 

(3) Подаци о домаћинима и распрострањености и референце  
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Табела 2. Врсте рода Xanthomonas, патогени стрних жита  

Назив 

 Типски сој и ознака колекције  (1) 
Народни назив (2а) Домаћини  (3)  Распрострањеност (3) 

Референце  (3) 

(за домаћине и распрострањеност)  

 

 

 

Xanthomonas translucens pv. cerealis (Hagborg 1942) 

Vauterin et al., 1995 

= Xanthomonas campestris pv. cerealis (Hagborg 1942) Dye 

1978b 
 

 

CFBP 2541; ICMP 1409; LMG 679; NCPPB 1944 PT 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

проузроковач лисне пругавости 

или црнила плева 

(проузроковач бактериозне 

прозрачне пругавости лишћа (и 

црнила плева)) стрних жита и 

сродних трава 

пшеница 

 

 

 

 

 

 

Европа (Белгија, 

Бугарска, Француска, 

Шпанија, Шведска, 

Украјина, Румунија, 

Русија са Сибиром), 

Азија (Турска, Грузија, 

Азербејџан, Кина, 

Индија, Јапан, 

Малезија, Казахстан, 

Пакистан, Сирија, 

Јемен), Африка 

(Кенија, Мадагаскар, 

Етиопија, Мароко, 

Танзанија, Тунис, 

Замбија, Јужноафричка 

Република), САД, 

Канада, Мексико, 

Аргентина, Боливија, 

Бразил, Парагвај, 

Уругвај, Аустралија и 

Океанија 

 

Wallin, 1946; Fang et al., 1950; Alizadeh and 

Rahimian, 1989; Colin et al., 1990; Duveiller, 

1994a; Bragard et al., 1997; Пасичник et al. 2011 

јечам 

Wallin, 1946; Fang et al., 1950; Alizadeh and 

Rahimian, 1989; Colin et al., 1990; Duveiller, 

1994a; Bragard et al., 1997  

овас Alizadeh and Rahimian, 1989; Colin et al., 1990 

раж 
Fang et al., 1950; Alizadeh and Rahimian, 1989; 

Duveiller, 1994a 

тритикале Duveiller, 1994a 

дурум Duveiller, 1994a 

Xanthomonas translucens pv. secalis (Reddy et al., 1924) 

Vauterin et al. 1995 

= Xanthomonas campestris pv. secalis (Reddy et al., 1924) 

Dye 1978b 

 

CFBP 2539; ICMP 5749; LMG 883; NCPPB 2822 PT 

пшеница Gorlenko 1960; loc.cit. Duveiller et al., 1997; 

овас Cunfer and Scolari, 1982; Bradbury, 1986; Bragard 

et al., 1995 

раж 
 

Maes et al., 1996  

Xanthomonas translucens pv. translucens (Jones et al., 

1917) Vauterin et al. 1995 

= Xanthomonas campestris pv. translucens (Jones et al., 

1917) Dye 1978b 
 

ATCC 19319; CFBP 2054; ICMP 5752; LMG 876; NCPPB 973 PT 

 

Xanthomonas translucens pv. hordei (Egli et al., 1975) 

Vauterin et al.,1995, Bradbury (1986) refers.  
Напомена: Име није валидно и сматра се синонимом за X. t. pv. 
translucens јер је назив hordei према правилима International 

Society of Plant Pathology’s (ISPP) предвиђен за сојеве патогене 

само на јечму  

пшеница 
 

Akhtar et al., 1986; Аzad and Schaad, 1988a., 

1988b; Milus and Kirpatrick, 1990; Murray and 

Maloy, 1990; Maes et al., 1996; Пасичник et al. 

2011 

јечам 
Kim et al., 1987; Fourest et al., 1990; Maes et al., 

1996; Azad and Schaad, 1988a 

раж Azad and Schaad, 1988a; Maes et al., 1996 

 

 

тритикале 

 

 

Azad and Schaad, 1988a; Maes et al., 1996 

Xanthomonas translucens pv. undulosa (Smith et al., 1919) 

Vauterin et al. 1995 

= Xanthomonas campestris pv. undulosa (Smith et al., 1919) 

Dye 1978b 
 

ATCC 35935; CFBP 2055; ICMP 5755; LMG 892; NCPPB 2821 PT 

пшеница 
 

Fang et al., 1950; Mehta et al., 1992; Duveiller, 

1994b; Maes et al., 1996; Пасичник et al. 2011 

јечам Mehta et al., 1992  

раж Mehta et al., 1992 

тритикале Mehta et al., 1992; Maes et al., 1996  

 

(1) Валидно име врсте/патовара према Међународном коду номеклатуре бактерија које се налази на Одобреној листи бактеријских имена 

(Bull et al., 2010); наводи се назив врсте/патовара и синоними и типски/патотипски сојеви  

(2) Народни назив врсте/патовара: 2а- Арсенијевић (1988) 

(3) Подаци о домаћинима и распрострањености и референце  
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Табела  3. Врсте осталих родова, патогена стрних жита  

 Назив  

Типски сој и ознака колекције   (1)  
Народни назив (2а, 2б, 2в) Домаћини (3) Распрострањеност (3) 

Референце  (3) 

(за домаћине и распрострањеност)  

Bacillus megaterium pv. cerealis Hosford 1982 
 

ATCC 35075; ICMP 8877 

 

проузроковач беле пегавости 

пшенице- 2а 

пшеница  

САД 

Hosford, 1982 

 

дурум Hosford, 1982  

 

Clavibacter michiganensis subsp. tessellarius (Carlson and 

Vidaver 1982) Davis et al., 1984 

= Corynebacterium michiganense subsp. tessellarius Carlson и 

Vidaver 1982 
 

ATCC 33566; CFBP 3496; ICMP 7221; LMG 7294; NCPPB 

3664 T 

 

 

проузроковач бактеријског 

мозаика пшенице- 2а 

пшеница  

 

 

САД 

Carlson and Vidaver, 1982 

јечам Carlson and Vidaver, 1982 

 

 

тритикале 

McBeath and Adelman, 1986a; Chang et al., 1990; 

McBeath et al., 1981;  loc.cit. Duveiller et al., 1997 

Erwinia rhapontici (Millard 1924) Burkholder 1948c emend. 

Hauben et al., 1999 

= Pectobacterium rhapontici (Millard 1924) Patel и Kulkarni 

1951b 
 

ATCC 29283; CFBP 3163; DSMZ 4484; ICMP 1582; LMG 

2688; NCPPB 1578 T 

проузроковач трулежи 

рабарбаре- 2а 

 

пшеница 

 

Велика Британија, 

Француска, Израел, Јапан, 

Кореја, САД, Канада 

Roberts, 1974; Wiese, 1987; Forster and Bradbury, 

1990; Diekmann and Putter, 1995; Пасичник et al., 

2011 

дурум 
Huang et al., 2003 

 

 

Pantoea agglomerans (Beijerinck 1888) Gavini et al., 1989 

= Corynebacterium beticola Abdou 1969 

= Enterobacter agglomerans (Beijerinck 1888) Ewing и Fife 

1972 

= Erwinia herbicola (Löhnis 1911) Dye 1964 
 

ATCC 27155; CFBP 3845; ICMP 12534; LMG 1286  T 

  

пшеница 

 

 

 

 

Украјина 

 

Пасичник et al., 2011 

 

раж  

 

Пасичник et al., 2011 

 

Pectobacterium carotovorum subsp. carotovorum (Jones 

1901) Hauben et al., 1999 emend. Gardan et al., 2003 

 

= Erwinia carotovora subsp. carotovora (Jones 1901) Bergey 

et al., 1923 

= Erwinia carotovora pv. carotovora (Jones 1901) Bergey et 

al., 1923 

= Erwinia carotovora subsp. carotovora (Jones 1901) Bergey 

et al., 1923 

 

ATCC 15713; CFBP 2046; ICMP 5702; LMG 2404; NCPPB 

312 

 T 

 

 

 

 

 

 

проузроковач бактеријске 

влажне трулежи (на 

пшеници: бактеријска трулеж 

пшенице)- 2в 

 

 

 

 

 

 

пшеница 

 

 

 

 

 

 

Украјина 

 

 

 

 

 

 

Пасичник et al., 2011 

 

Наставак на следећој страни 
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Rathayibacter iranicus (Carlson и Vidaver 1982 ex Scharif 1961) 

Zgurskaya et al., 1993 

 

= Clavibacter iranicus (Carlson и Vidaver 1982 ex Scharif 1961) 

Davis et al., 1984 

= Corynebacterium iranicus (Carlson и Vidaver 1982 ex Scharif 

1961) Davis et al., 1984 

= Corynebacterium iranicum (ex Scharif 1961) Carlson и Vidaver 

1982 и Kemp 1977 

= Corynebacterium michiganense pv. iranicum (Scharif 1961) 

Dye  

 

 

CFBP 807; ICMP 3496; LMG 3677; NCPPB 2253 T 

 

проузроковач гумозе 

пшенице- 2а 

 

пшеница Иран Zgurskaya et al., 1993 

Rathayibacter tritici (Carlson и Vidaver 1982 ex Hutchinson 

1917) Zgurskaya et al., 1993 

 

= Clavibacter tritici (ex Hutchinson 1917) Davis et al., 1984  

= Corynebacterium michiganense pv.  tritici (Hutchinson 1917) 

Dye и Kemp 1977 

= Corynebacterium tritici (ex Hutchinson 1917) Carlson и 

Vidaver 1982 

 

 

ATCC 11403; CFBP 1385; ICMP 2626; LMG 3728; NCPPB 

1857 T 

 

проузроковач Тунду болести 

или жуте трулежи класова- 

2б 

 

пшеница 
Египат, Индија, Иран, 

Аустралија 

 

Zgurskaya et al., 1993; 

Riley and Reardon, 1995 

 

 

 

(1) Валидно име врсте/патовара према Међународном коду номеклатуре бактерија које се налази на Одобреној листи бактеријских имена (Bull et al., 

2010); наводи се назив врсте/патовара, синоними  и типски сојеви;  

(2) Народни назив врсте/патовара: 2а- Арсенијевић, 1988; 2б- превод са енглеског (аутори из колоне  Референце); 2в- превод са руског (аутори из колоне  

Референце); 

(3) Подаци о домаћинима и распрострањености и референце.  
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2.1.2. Економски значај  

  

2.1.2.1. Економски значај бактерија рода Pseudomonas, патогена стрних жита 

      Проучавање економског значаја бактерија као патогена стрних жита је 

интензивирано тек у последњих пар деценија и то у Русији и Украјини (Matveeva et al, 

2003; Пасичник et al., 2011; Slovareva, 2020). До тада су већи губици приноса уочавани 

само у условима велике влажности током пролећа и лета (Duveiller et al., 1997). Тако је 

приликом вишегодишњих епифитотичних појава у Јужној Дакоти било уобичајено да 

се лисна некроза коју изазива P. s. pv. atrofaciens појави на 75% и више лисне 

површине (Otta, 1974). Губици због појаве P. s. pv. atrofaciens на пшеници у Јужној 

Африци су процењивани и на преко 50% (Dippenaar, 1931; loc. cit. Smith and Hattingh, 

1991), а Tоben et al. (1991) и Alexandrova et al. (1995) наводе да до значајних штета од 

истог патогена долази у условима хладног и влажног времена у пролеће. Поред 

смањења приноса, P. s. pv. syringae утиче и на редукцију квалитета семена пшенице 

(Valencia-Botin and Cisneros-Lopes, 2012), а P. s. pv. atrofaciens на јечму утиче на састав 

протеина и меласе, те укус и арому пива, због чега индустрија меласе и пива не 

прихвата јечам уколико је присуство овог патогена на семену веће од 4% (Martinez-

Miller et al., 1997).  

Током опсежнијих истраживања у Русији и Украјини, утврђено је да P. s. pv. 

syringae и P. s. pv. atrofaciens спадају у најзначајније болести које су прогресивно 

растући проблем производње стрних жита, а највеће штете се испољавају у годинама 

са високим температурама у пролеће и лето и са доста падавина и високом влажношћу 

током класања (Matveeva et al, 2003; Пасичник et al., 2011). Исти аутори описују P. s. 

pv. atrofaciens као економски значајног патогена који је присутан на 15%, а у условима 

повољним за његов развој, и на 30-80% биљака. Када се инфекција оствари у фази 

воштано-млечне зрелости, при јачем интензитету болест захвата 10 – 80% класова и 

појављује се и на семену. Болест утиче на смањење висине биљака и стварање биомасе 

већине биљних органа, као и на смањење приноса семена (утичући више на број 

семена него његову тежину), те на енергију и клијавост као основне параметре 

квалитета семена, али и редуковање квалитета зрна за производњу брашна (Vasillev and 

Karov, 1985 и Mavridis et al., 1991; loc. cit. Duveiller et al., 1997; Valencia-Botin and 

Cisneros-Lopes, 2012). С обзиром да су симптоми трулежи основе плева скорије уочени 

на житарицама (пшеница, јечам, раж) у свим регионима европског дела Русије у којима 
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је извршен надзор, предузета су опсежнија истраживања генетичког диверзитета 

заступљених фитопатогених врста рода Pseudomonas (Matveeva et al., 2003).  

У нашој земљи јак интензитет појаве P. s. pv. coronafaciens на овсу 1953. године, 

проузроковао је значајне штете услед сушења листова овса, намењеног за сточну 

исхрану (Шутић, 1956).  

 

2.1.2.2. Економски значај бактерија рода Xanthomonas, патогена стрних жита  

 

      У зависности од аутора процењује се да директни губици приноса пшенице услед 

појаве X. translucens износе од 12% (удружена појава са P. syringae и факултативним 

гљивама на листу пшенице, Scharen et al., 1976) до 40% (Forster, 1982 и Forster et al., 

1986; loc. cit. Duveiller et al., 1994c;  Forster and Schaad, 1988; Duveiller and Maraite, 

1993а; Tillman et al., 1996а; Tillman et al., 1999; Kandel et al., 2011). Јак интензитет 

заразе се јавља и на дуруму и тритикалеу, док инфекције остварене у раним фазама 

развоја јечма могу довести и до комплетног губитка приноса (Stubbs et al., 1986).  

Утврђено је да је губитак приноса у линеарној функцији са процентом инфекције 

листа заставичара. Тако губитак приноса од преко 20% настаје када се симптоми које 

изазива X. t. pv. translucens појаве на преко 50% лисне површине (Duvеiller and Maraite, 

1993а), а сличну пропорцију између процента захваћености површине листа 

заставичара и губитка приноса (однос 2-3 према 1) наводе и Shane et al. (1987) 

(пшеница) и Tillman et al. (1999) (пшеница и јечам).  

Услед патогеног деловања X. t. pv. translucens код тритикалеа долази и до умањења 

приноса и до умањења тежине зрна (Zilinsky and Borlaug, 1971; loc.cit. Duvеiller, 1994а). 

Код јачег интензитета заразе, 5-10% класова може бити стерилно (Forster and Schaad, 

1988). Висок ниво инфекције може довести и до смањења тежине зрна од 10-30% 

(Shane et al., 1987). Adhikari et al. (2012) наводе да је за повећање броја епидемија 

бактериозне пегавости листа у северном делу америчког средњег запада када просечна 

зараза са X. t. pv. translucens досеже и до 80%, заслужна промена сортимента пшенице 

и повећан обим сетве озимих сорти осетљивих на X. t. pv. translucens и влажни или 

благи временски услови током каснијих фаза развоја озиме пшенице.  

Поред смањења приноса биљака домаћина, економска штета настаје и услед 

губитка страних и домаћих тржишта због присуства новог карантинског организма.  

Економски значај осталих бактерија као патогена стрних жита углавном није 

изражен кроз мерљиву штету насталу услед губитка приноса.   
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2.2.  Епидемиологија  

2.2.1. Епидемиологија бактерија  рода Pseudomonas, патогена стрних жита  

 

      Већина досадашњих истраживања биологије, екологије, епидемиологије и генетике 

фитопатогених бактерија, укључујући и P. syringae као њихов архетип, стављана је у 

контекст међусобних односа бактерије, биљке и пољопривредног станишта (Hirano and 

Upper, 2000). С тим у вези, уобичајени начин представљања животног циклуса 

бактерија, патогена гајених култура, искључиво у контексту агроекосистема, приказан 

је на примеру животног циклуса X. translucens (слика 3) (Duvеiller et al., 1997).  

      Извори инокулума. Уколико се животни циклус патогена посматра искључиво у 

контексту агроекосистема, за изворе инокулума P. syringae се сматрају оболели биљни 

делови (укључујући и семе), корови, пољопривредна опрема, инсекти као потенцијални 

вектори и вода за наводњавање (Morris et al., 2007), а мишљење многих аутора је да и 

епифитна популација P. syringae врста такође представља још један од извора 

инокулума (Sobiczewski, 1984; Latorre et al., 1985; Mansvelt and Hattingh, 1988; Еl-Sadek 

et al., 1992; Hirano and Upper, 2000; Lamichhane et al., 2015). 

      Оболели биљни делови и семе. Otta (1977), Fessehaie (1993) и von Kietzell и Rudolph 

(1996) (loc.cit. Duveiller et al., 1997) наводе да је појава P. s. pv. syringae и P. s. pv. 

atrofaciens на семену пшенице уобичајена и да достиже концентрацију и до 105 cfu/50g 

семена. Иако је опште познато да заражено семе представља најзначајнији извор 

примарног инокулума за велики број биљних врста и да је интензитет развоја болести у 

вегетацији у позитивној корелацији са степеном унутрашње заразе семена, до сада је 

мало пажње посвећивано проучавању епидемиологије P. syringae комплекса врста који 

се преносе зараженим семеном (Lamichhane et al., 2015).  

      Сојеви овог комплекса врста могу веома дуго преживети у оболелим биљним 

деловима разних биљака и лисној простирци (Lamichhane et al., 2015), која представља 

њихов значајан резервоар (Monteil et al., 2012). Способност ових бактерија да преживе 

у земљишту дужи период доказана је и у лабораторијским и у пољским условима 

(Lamichhane et al., 2015).  

      Корови. Типични сојеви P. s. pv. atrofaciens су изоловани и са неких травних корова 

(Fessehaie, 1993; loc.cit. Duveiller et al., 1997), а корове као изворе инокулума за 

инфекцију гајених биљака наводе и други аутори (Latorre and Jones, 1979; Roos and 

Hattingh, 1986). Забележена је и могућност неких сојева P. syringae комплекса да 

изврше инфекцију трава укључујући Bromus carinatus, Phlеаum prаtense, овас и траве 



  

15 
 

из фамилије крсташица (Cintas et al., 2002). Са корова у усеву пшенице су изоловани 

сојеви P. syringae, P. viridiflava, P. fluorescens, Рectobacterium carotovorum, Pantoeae 

agglomerans, X. translucens и Рseudomonas sp. (Pasichnik, 2016), као и сојеви P. s. pv. 

atrofaciens (Butsenko et al., 2020). 

      Епифитне бактерије су бактерије способне да насељавају површину биљних 

органа (Hirano and Upper, 1991; loc. cit. Gnanamanickam and Immanuel, 2007) 

Изложеност бактерија на површини листа екстремним и стресним условима за 

колонизацију биљке, указује на специфичност и јединственост површине листа као 

станишта (Hirano and Upper, 2000). Познато је да су епифитне бактерије на површини 

листова развиле низ стратегија преживљавања, које им помажу да превазиђу 

неповољне услове попут недостатка воде, UV зрачења, варирања температура и 

променљиве доступности хранљивих материја. Једна од развијених стратегија 

преживљавања је настајање скупина (агрегација) налик биофилму, најчешће у основи 

трихома листова широког спектра биљних врста, укључујући и усеве поврћа, лековите 

биљке и дрвеће (Мorris et al., 1997, 1998; Monier and Lindow, 2003). Једнако занимљиве 

су и остале главне групе епифита које могу бити и проузроковачи болести гајених 

биљака, као и антагонисти, корисни за заштиту гајених биљака (агенси биолошког 

сузбијања патогена попут Pseudomonas fluorescens, Pseudomonas putida и других 

(Gnanamanickam and Immanuel, 2007).  

Патовари syringae, atrofaciens и coronafaciens збирне врсте P. syringae имају 

веома значајну епифитну фазу (Fryda and Otta, 1978; Latorre and Jones, 1979; Hirano and 

Upper, 1983, 2000; von Kietzell and Rudolph, 1997; Пасичник, 1999; Tian et al., 2003), 

током које се концентрација епифитних популација на листовима и класовима 

пшенице и јечма без симптома креће и до 107 cfu/cm2 (von Kietzell and Rudolph, 1997). 

Доказано је да се P. s. pv. syringae са инокулисаног семена стрних жита појављује на 

првим листовима сејанаца и надаље преживљава као епифит на листовима (Fryda and 

Otta, 1978; von Kietzell and Rudolph, 1997), вршећи сукцесивну инвазију сваког 

наредног нивоа нових листова, укључујући и лист заставичар.  

      Места уласка. За разлику од гљива, продор бактерија у унутрашњост биљних 

ткива умногоме зависи од природних отвора и рана. Код једногодишњих биљних врста 

најзначајнија места продора бактерија су стоме, хидатоде и трихоме, као и повреде 

проузроковане биотичким (човек, инсекти, животиње) и абиотичким факторима (олуја, 

мраз) (Agrios, 2005). После доспевања у биљно ткиво, бактерија се шири кроз 

међућелијски простор паренхима.  
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      Тако, на пример, у случају колонизације семена јечма P. s. pv. syringae се после 6 

часова уочава у алеуронском слоју, после 24 часа у ћелијама ендосперма, после 36 

часова је близу бразде (набора), а после 48 часова се налази у облику ''фластера'' у 

неким ћелијама ембрионалног ткива. P. s. pv. japonica се прво уочава на плеви и 

плевицама, а онда преко спојног места (funiculus caryopsis) и даљег умножавања у 

међућелијским просторима (Valencia-Botin and Cisneros-Lopez, 2012) наставља 

колонизацију семена пшенице.  Peters et al. (1983) су закључили да бактерија продор у 

плевице највероватније врши преко стома пре везивања плевица и кариопсиса, после 

чега даље продире преко удубљења или рана у епидермису.   

      Критичан моменат за инфекцију семена и појаву симптома пламењаче основе 

класака (плева) јечма (P. s. pv. atrofaciens) је од касне млечне до ране воштане фазе 

развоја зрна (Martinez-Miller et al., 1997). Појаву лисне некрозе фаворизује период 

изузетно високе влажности, али интензитет појаве зависи и од киша са ветром током 

маја и јуна (Otta, 1974),  док пoјаву трулежи основе плева фаворизује влажно и хладно 

време (Toben et al., 1991; Martinez-Miller et al., 1997). Болест се такође уочава и у 

пољима са наводњавањем вештачком кишом (Smith and Hattingh, 1991). У 

истраживањима у условима стакларе, релативна влажност ваздуха од 80-98% и ниже 

температуре (100С) су фаворизовале кретање P. syringae ка надземним деловима 

сејанаца, без обзира на осетљивост сорти (Fryda and Otta, 1978).  

      Развоју епидемије P. s. pv. coronafaciens погодује велика влага касно у зиму и рано 

у пролеће. Симптоми болести су најуочљивији и патоген се најлакше изолује током 

марта и априла, док се до краја маја може изоловати само из лезија неких сорти (Cunfer 

and Schaad, 1976). На стварање симптома ореолне пегавости овса и ражи утиче и 

количина светлости, па је утврђено да у условима слабије осветљености у дужем 

временском периоду (неповољне временске прилике или густина лисне масе), коју 

потом замењује веома сунчано време, P. s. pv. coronafaciens може проузроковати веће 

губитке него при дужем, непрекидном периоду високе ирадијације (Cunfer and 

Youmans, 1978). 

      Новији правци епидемиолошких истраживања. Резултати Morris et al. (2008, 

2010) и Monteil et al. (2012, 2013) недвосмислено показују да су сојеви P. syringae 

распрострањени у широком спектру станишта и ван агроекосистема, укључујући снег, 

планинске водотокове, биофилм микроорганизама на површинама стена, кишу и дивље 

биљне врсте које припадају планинским и субпланинским зонама. Тако су из снега, 

воде за наводњавање и оболелих биљака идентификовани сојеви са истом клонском 

везом, указујући на повезаност пољопривредних и непољопривредних станишта. 
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Такође, сојеви изоловани из воде горњих токова река, узводно од агроекосистема на 3 

континента (236 сојева са 11 локација у САД, Француској и Новом Зеланду) су у 

филогенетској анализи правили неколико нових генетичких грана (кластера), који нису 

претходно уочени код сојева изолованих са гајених биљака.  

      Резултати истраживања Morris et al. (2008) су довели до предлога за проширивање 

животног циклуса P. syringae који сада обухвата и ширење кроз циклус воде и даљу 

колонизацију станишта у и ван агроекосистема. Проширени циклус су прво 

предложили Sands et al. још 1982 године (loc.cit. Morris et al., 2008), а Morris et al. (2008, 

2010) пружају и доказе за хипотезу да је, поред биљака и кружење воде у природи 

значајан фактор преношења P. syringae до читавог спектра еколошких станишта у 

којима може да преживи и чији селективни притисци утичу на умањење и/или увећање 

различитих биотипова популације P. syringae (слика 2), као и да вода као станиште 

значајно доприноси диверзификацији сојева овог комплекса. Дужина преживљавања 

бактерија зависи од услова спољашње средине и биотипа. У поређењу са површинским 

водама, кретање воде испод планина излаже P. syringae још интензивнијем 

селективном притиску и специфичним условима по питању хемијске концентрације, 

количине доступног кисеоника и других физичко хемијских параметара. Неки 

биотипови P. syringae могу бити боље адаптирани на стрес повезан са 

агроекосистемима.  

      У последњих пет година радове из ове области је објавило неколико група аутора 

окопљених око Morris и Monteil (Carotenuto et al., 2017; Failor et al, 2017; Morris et al., 

2017; Stopelli et al., 2017; Jimenez-Sanches et al., 2018; van Stan et al., 2020).  

      Morris et al. (2010) наводе да се метапопулација P. syringae састоји од 3 генетичка 

екотипа: екотип специфичан за усев, екотип специфичан за воду и екотип који се може 

пронаћи у оба станишта. Улогу непољопривредних средина у појави, еволуцији и 

ширењу патогена гајених биљака ближе образлажу и Monteil et al. (2013) који наводе 

да су P. syringae сојеви веома сродни са P. s. pv. tomato присутни у снегу и нетакнутим 

рекама (који су ван било каквог агроекосистема) и чине велику популацију чији је 

генетички диверзитет већи од оног који има популација P. s. pv. tomato и сродника у 

усевима, што додатно указује на то да је мали број генетичких мономорфних патогена 

као што је P. s. pv. tomato настао из велике метапопулације спољашње средине. 

Резултат филогенетске анализе 100 сојева P. s. pv. tomato сакупљених у периоду 1948-

2008 указује на то да је овај патоген еволуирао у последњих 50 година, јер су у 

земљама Европе и Северне Америке популације навелико замениле једна другу, док су 

се у земљама у развоју задржале локалне популације настале из сојева предака 



  

18 
 

(Vinatzer, 2010). Када је еволуција патогена у питању, утврђено је и да P. syringae 

патогени испољавају резистентност према предаторима (амеба, нематоде, инсекти) у 

вези са чим слабо испољавање токсичног ефекта указује на то да је бактерија развила 

гене који јој омогућавају да се заштити од дејства предатора (Dorati et al., 2010). 

 

Слика 2. Pseudomonas syringae и кружење воде. Хипотетички животни циклус P. 

syringae (преузето из Morris et al., 2008, 2010). 

 

 

2.2.2. Епидемиологија бактерија рода  Xanthomonas, патогена стрних жита  

  

      Животни циклус комплекса Xanthomonas патовара, проузроковача лисне 

пругавости стрних жита, приказан је на слици 3 (Duvеiller et al., 1997).  

      Најважнији извор примарног инокулума је семе (Duvеiller, 1989; Duvеiller, 1994c; 

Milus and Mirlohi, 1995; ЕРРО, 1997; Tillman et al., 1999), у коме патоген, који се 

највише концентрише у спољном омотачу (Duvеiller, 1992; loc. cit. Duvеiller, 1994с), 

може преживети од 5-7 година (Forster and Schaad, 1990). Опстанку бактерија у земљи 

доприноси и присуство биљних остатака (Boosalis, 1952). Патоген може да презими и 
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на озимој пшеници и ражи (Boosalis, 1952), као и на разним коровима и другим 

биљкама попут Bromus inermis, Phleum pretense (Wallin, 1946), Poa pratensis, Festuca 

arundinaceae, Festuca rubra, Hordeum leporinum и Medicago sativa (Thompson et al., 

1989).  

 

Слика 3. Животни циклус комплекса Xanthomonas патовара, проузроковача лисне 

пругавости стрних жита (преузето из Duveiller et al., 1997) 

     

Бактерија може као епифит преживети и на биљкама који нису домаћини 

(Timmer et al, 1987), као и на зараженим биљним остацима у земљишту (Boosalis, 1952; 

Mehta, 1986a; Wiese, 1987). Сматра се да епифитне популације X. t. pv. translucens 

имају важну улогу у ширењу патогена у оквиру биљке и између биљака (Duveiller, 

1994c), јер није забележено да се ова бактерија систематски шири кроз биљку (Milus 

and Chalkeley, 1994). Појава епифитних популација зависи од услова спољне средине и 

важан је елемент у разумевању етиологије бактериозне пругавости и црнила плева 

(Azad and Schaad, 1988b; Forster and Schaad, 1988; Duveiller, 1994c).  

      Начин заражавања клијанаца из семена описао је Wallin (1946). Патоген кроз 

ране или стоме продире у колеоптил и потом инфицира први лист пре његовог 
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избијања из колеоптила. X. t. pv. translucens је прави паренхимски патоген, који у 

интерцелуларне просторе доспева преко стома (ЕРРО, 1997).  

      Фактори који фаворизују продор патогена у биљно ткиво су и разне врсте повреда и 

оштећења, укључујући и оштећења од инсеката, као и присуство гљива. Експерименти 

показују да присуство гљива, проузроковача трулежи корена и гљива као нпр. Bipolaris 

sorokiniana повећава предиспозицију на инфекцију са бактеријама рода Xanthomonas 

(Boosalis, 1952). Патоген ствара честице леда (Kim et al., 1987), што може бити 

повезано са оштећењима од мраза (Azad and Schaad, 1988b; Sands and Fourest, 1989). 

Duveiller et al. (1991) наводе да способност стварања честица леда није неопходан 

услов за изазивање епидемије.  

      Ширење патогена. Патоген се на већа растојања шири семеном (Sands and Fourest, 

1989; Milus and Mirlohi, 1995). Проценат преношења патогена семеном је веома мали, 

али омогућава озбиљне инфекције у пољу под повољним условима (ЕРРО, 1997).  

Tubajika et al. (1998) наводе да је детекција патогена на семену била могућа само 

уколико је претходно на родитељским биљкама ниво инфекције листа заставичара био 

15-20% једне (1994/95), односно 30-35% друге (1995/96) производне сезоне. Патоген се 

током вегетације локално (на удаљеност од око 30 m2) шири кишним капима, росом, 

контактом између биљака и инсектима који преносе лепљиви бактеријски ексудат 

(Boosalis, 1952; Mehta, 1990). Инфективни циклуси могу бити краћи и од 10 дана (Hall 

et al., 1981), па је при процени развоја епидемија потребно узети у обзир и висок 

капацитет умножавања патогена (El-Banoby and Rudolph, 1989).  

      Отпуштање (ослобађање) и умножавање патогена зависе од температуре и влаге. 

Патоген толерише широк опсег температура (15-30°С) (Duvеiller et al., 1991), а најбоље 

се развија на температури изнад 26°С (Forster et al., 1986; loc.cit. Duvеiller, 1994с). 

Температура има главни утицај на умножавање патогена у ткиву листа и развој 

епидемија које не ограничавају ни услови сувог ваздуха (Duvеiller and Maraite, 1995). 

Влага доприноси колонизацији листа и инвазији лисног ткива, а омогућава и 

отпуштање патогена из семена и ширење патогена, али није до краја документовано да 

ли је за инфекцију неопходна слободна вода у виду росе, падавина или наводњавања 

(Sands et al, 1986; Wiese, 1987).  Tubajika et al. (1999) наводе да су за појаву болести 

значајне падавине, температура и брзина ветра, али не и релативна влажност ваздуха.  
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2.2.3. Фактори патогености и вирулентности  

 

      Приликом интеракција са биљком домаћином, сојеви P. syringae користе изузетну  

разноликост система повезаних са вирулентошћу, међу којима су и системи за 

стварање фитотоксина, егзополисахарида, пектолитичких ензима и протеина за 

стварање честица леда, као и систем за излучивање ефектора (Тип 3 Секрециони 

Систем (енг. Type III Secretion System-T3SS)) и систем за стварање хормона.  

      Стварање фитотоксина. Фитотоксини су или продукти биљних патогена или 

настају као резултат интеракције патогена и домаћина, директно оштећују биљне 

ћелије и утичу на ток развоја болести или симптома. Bender et al. (1999) наводе да 

врсте рода Pseudomonas стварају читав спектар фитотоксичних супстанци (табела 4), 

као и да су међу њима најбоље проучени фитотоксини које ствара P. syringae, а који 

изазивају хлорозу (коронатин, фазеолотоксин и табтоксин) или некрозу (сирингомицин 

и сирингопептин). Патовари P. syringae са стрних жита стварају сирингомицин, 

сирингопептин, коронатин и табтоксин. Сирингомицин и са њим повезани 

једноставнији (сирингостатин, сиринготоксин и псеудомицин) и комплекснији 

(сирингопептин) липодепсинопептиди омогућавају пасивни проток електролита кроз 

поре које формирају на мембрани ћелија биљке домаћина и на тај начин проузрокују 

интензивне некрозе код биљака (Sorensen et al., 1998; Bultreys and Gheysen, 1999). 

Коронатин је структурални и функционални хомолог метил јасмоната, биљног хормона 

који активира одређене метаболичке процесе укључене у одбрамбени механизам 

биљака против хербивора и неких патогена (Bender et al., 1999). Ослобађањем 

табтоксин-бета-лактама као компоненте табтоксина се неповратно инхибира ензим 

глутамин синтетаза, једини ефикасан пут детоксикације амонијака и на овај начин 

долази и до стварања хлороза (Hofte and de Vos, 2007). 

       Нека каснија истраживања су показала и извесна одступања у односу на резултате 

истраживања Bender et al. (1999), приказаних у табели 4. Тако, према наводима Vassilev 

et al. (1996) и Bultreys и Gheysen (1999), сирингопептине, поред сирингомицина, 

стварају и P. s. pv. syringae и P. s. pv. atrofaciens. Даље, Hwang et al. (2005) су утврдили 

да стварање сирингомицина није ограничено само на сојеве групе II филогенетског 

стабла конструисаног на основу MLST теста са “housekeeping” генима (P. s. pv. 

syringae, P. s. pv. atrofaciens, P. s. pv. aptata, P. s. pv. tomato, P. s. pv. lachrymans и P. s. 

pv. japonica), него представља и карактеристику сојева групе I (P. s. pv. glycinea и P. s. 

pv. maculicola) и групе IV (P. s. pv. oryzae). Сиринготоксин ствара и сој P. fuscovaginae, 
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показујући да цикличне липодепсинопептиде не стварају само сојеви P. s. pv. syringae 

(Sorensen et al., 1998; Bultreys and Gheysen, 1999).  

      Исти аутори су преко тестова инхибиције пораста индикатор сојева гљива такође 

показали да ниједан од три испитивана соја P. syringae са пшенице (P. s. pv. syringae, P. 

s. pv. atrofaciens и P. s. pv. aptata) није стварао сирингомицине, чиме је потврђено да у 

одређеним условима сојеви могу изгубити ову важну карактеристику (табела 4 и 

табела 5), а ову карактеристику сојева P. syringae констатују и Hwang et al. (2005). 

Такође, могуће је да сојеви истог патовара стварају и више од једног токсина (табела 5, 

Bull, персонална комуникација).  

      Иако патогеност P. syringae не захтева присуство токсина, Bender et al. (1999) 

наводе да токсини функционишу као фактори вирулентности чије стварање резултира 

повећаним интензитетом болести биљака јер они помажу системичном кретању 

бактерија кроз биљку домаћина (P. s. pv. phaseolicola) и повећању величине лезија и 

умножавања у биљци домаћину (P. s. pv. tomato, P. s. pv. syringae). Bultreys и Gheysen 

(1999) наводе да је вирулентност P. s. pv. syringae великим делом одређена стварањем 

сирингомицина и сирингопептина, а да мутанти који не могу да стварају сирингомицин 

испољавају редукцију вирулентности и до 35%. Одређени мутанти P. s. pv. syringae не 

стварају сирингомицин in vitro, али могу да изазивају симптоме у различитој мери, док 

с друге стране, сојеви P. syringae M1 са пшенице који стварају сирингомицин Е, не 

изазивају симптоме на пшеници.  

      Други фитотоксини. Неки сојеви фитопатогене бактерије P. s. pv. syringae излучују 

сиринголин А, производ мешане не-рибозомалне пептид/поликетид синтетазе (Misas-

Villamil et al., 2010; Schellenberg and Dudler, 2010). Сиринголин А је фактор 

вирулентности и често проучаваног соја  P. s. pv. syringae B728а, што је доказано 

значајним умањењем интензитета симптома болести на пасуљу након инокулације 

сиринголин негативног мутанта (Schellenberg and Dudler, 2010). Бактерије које стварају 

сиринголин А имају способност отварања стома, чиме се превазилази механизам 

затварања стома као фактора природне отпорности пасуља и Arabidopsis thaliana 

(Schellenberg and Dudler, 2010). Misas-Villamil et al. (2010) су утврдили да је биосинтеза 

сиринголина А код P. s. pv. syringae довољна за ширење патовара који се иначе не 

шири у биљном ткиву и то путем инхибирања протеасоме домаћина, избегавањем 

примарног места инфекције и вршењем колонизације удаљених ткива дуж васкуларног 

система.  
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      Већина сојева P. s. pv. syringae изолованих са манга стварају манготоксин који 

инхибира ензим орнитин ацетил трансферазу (ОАТ) и у чије је стварање укључено бар 

2 кластера гена (Arrebola et al., 2010).   

      Стварање егзополисахарида. Дуго се сматрало да патовари P. syringae комплекса 

врста производе само 2 типа егзополисахарида: леван и алгинат (Gross and Rudolph, 

1987; loc. cit. Hofte and de Vos, 2007). Иако многи P. syringae патовари када се гаје на 

подлози обогаћеној сахарозом стварају леван (Hettwer et al.,1998; loc. cit. Hofte and de 

Vos, 2007), главни егзополисахарид који стварају у воденастим пегама чини се да је 

заправо алгинат (Fett and Dunn, 1989; loc. cit. Hofte and de Vos, 2007) Стварање 

алгината је повезано са стањем бактерија у епифитној фази, отпорношћу на десикацију 

и токсичне материје и стварањем воденастих пега на зараженим листовима (Sundin, 

2003). Постоји позитивна корелација између вирулентности P. syringae комплекса 

врста и стварања алгината (Rudolph et al., 1989; loc. cit. Lamichhane et al., 2015). На 

пример, сојеве P. viridiflava карактерише присуство фазне варијације, тј. 2 типа 

колонија - мукоидног и транспарентног (провидног) (Bartoli et al., 2014), где једино 

мукоидни сој ствара егзополисахариде, проузрокује трулеж и способан је да изазове 

болест (Bartoli et al., 2015). 

      Насупрот првобитном мишљењу да егзополисахариди леван и алгинат имају 

пресудну улогу у формирању биофилма, коришћењем мутаната који их не стварају је 

утврђено да и неки други полимери значајно доприносе формирању и структури 

биофилма (Laue et al., 2006). Међу свим егзополисахаридима које стварају 

фитопатогене Pseudomonas врсте данас се највише проучавају алгинат и Psl (енг. 

polysaccharide-synthesis loci) полисахариди за који је утврђено да се састоје од 

подјединица Д-манозе, Д-глукозе и Л- рамнозе у пропорцији 3:1:1 (Heredia-Ponce et al., 

2021).    

      Стварање пектинолитичких ензима. Сојеви P. fluorescens, P. marginalis и P. 

viridiflava имају способност деградације пектина у ћелијским зидовима уз помоћ 

широког спектра пектолитичких ензима. P. viridiflava PeIV ген је есенцијалан за 

патогенезу влажне трулежи (Hofte and de Vos, 2007).  

      Стварање честица леда. Већ скоро пола века је познато да је оштећење биљака од 

мраза резултат интеракције неких бактерија са површине листа и утицаја ниских 

температура. Ове бактерије, услед формирања леда, чине биљке још осетљивијим на 

мраз. Популација бактерија које стварају честице леда чини око 0.1 до 10% тоталне 

популације бактерија на површини листова, у које спадају и одређени патовари P. 
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syringae и неколико других врста укључујући и P. fluorescens и P. viridiflava (Morris et 

al., 2004). Ове бактерије, захваљујући протеину присутном у спољашњој мембрани 

бактеријске ћелије, на температурама од -20С до -40С катализују замрзавање воде 

охлађене у високом интензитету (појава позната као ''supercooling’’), што проузрокује 

оштећења биљака осетљивих на мраз (Morris et al., 2004). За формирање леда и повреду 

биљака у опсегу температура од 0 до -5 0C одговорне су већином (95%) бактерије које 

стварају честице леда (Hirano and Upper, 2000; Morris et al., 2004), док на 

температурама испод -5 0C нека друга хетерогена језгра леда највероватније 

лимитирају ову појаву (''supercooling''). Код фитопатогених Pseudomonas врста, гени за 

лед (ice genes) су кодирани и секвенционирани из сојева P. syringae и P. fluorescens. Сој 

P. s. pv. syringae B728а поседује гене који кодирају стварање протеина (енг. ''antifreeze 

protein'') помоћу којих се регулише веома варијабилна активност стварања леда од 

стране P. syringae сојева, најчешће по питању интензитета ове појаве. Morris et al. 

(2004, 2008, 2010) наводе и то да ове бактерије такође играју улогу у атмосферском 

процесу преципитације јер су сојеви који стварају честице леда проналажени расејани 

у атмосфери и у облацима на висинама од неколико километара, те да су данас 

створени и докази и метеоролошке алатке за повратак проучавању биопреципитације 

где биљке играју улогу као зачетници облака (енг. cloud seeders).  

      Систем за излучивање ефектора (Тип 3 Секрециони Систем - енг. Type III 

Secretion System-T3SS) је прво откривен код патогене бактерије сисара из рода Yersinia 

и од тада је проналажен у таксономски удаљеним Gram негативним бактеријама, како 

патогенима биљака из агроекосистема и патогенима животиња, тако и непатогеним 

бактеријама у асоцијацији са биљкама (Hofte and de Vos, 2007) и бактеријама 

изолованим из спољашње средине (Monteil et al., 2013). T3SS је есенцијалан за 

патогеност многих фитопатогених бактерија и проучен је код врста родова Erwinia, 

Ralstonia и Xanthomonas, а код рода Pseudomonas се назива и hrp систем (енг. 

hypersensitive response and pathogenicity - хиперсензитиван одговор и патогеност). На 

непољопривредним стаништима широко су распрострањени и филогенетски удаљени 

P. syringae сојеви који немају овај систем, али могу бити патогени (Demba et al., 2012).   

      T3SS је комплексан систем за излучивање (Hofte and de Vos, 2007) и састоји се од 

око 30 различитих протеина међу којима су најзначајнији ефектор протеини, а укупан 

сет ефектора који се излучују током инфекције биљака (секретом) је специфичан за 

сваког патогена понаособ (Mokryakova et al., 2010) и одређује који процеси у ћелијама 

биљака домаћина су угрожени и на који начин (Greenberg et al., 2010). Основна улога 
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T3SS система је транслокација ефектора кроз ћелијски зид и плазма мембрану (Buell et 

al., 2003; loc. cit. Hofte and de Vos, 2007). Ефектори које патоген ствара и излучује 

стварају комплекс са биљним молекулима познатим под називом ''циљеви (мете) 

вирулентности'' и доприносе патогенези изазивањем отпуштања воде и/или хранива у 

апопластични простор и сузбијањем или избегавањем одбрамбеног одговора биљке 

домаћина (Lewis et al., 2010; Bartoli et al., 2014). Код отпорних биљака ефектори 

функционишу као детерминанте авирулентности које активирају хиперсензитивни 

(ХР) одговор, док код осетљивих биљака функционишу као детерминанте 

вирулентности које олакшавају патогенезу и подешавају одбрамбени одговор и 

физиологију биљке домаћина у корист патогена (Oguiza and Asensio, 2005; loc. cit. 

Hofte and de Vos, 2007). Главни утицај на експресију T3SS гена испољава стопа раста и 

густина популације бактеријске културе (енг. density-dependant gene regulation, quorum 

sensing) путем молекула ацил-хомосерин лактона (енг. acyl-homoserine lactone - AHL), 

али и неких других сигнала које бактерија испушта у подлогу (Stauber and Schechter, 

2010). 

Стварање ауксина. Већина анализираних сојева патовара P. syringae и сродних 

врста ствара ауксин, нарочито у присуству триптофана, а међу њима и сојеви P. s. pv. 

syringae и P. s. pv. aceris (Glickmann et al., 1998; loc.cit. Hofte and de Vos, 2007).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

26 
 

Табела 4. Токсини и Pseudomonas врсте које их стварају (Bender et al., 1999) 

 

Табела  5. Токсини и P. syringae патовари који их стварају (Bull, персонална комуникација) 

Pv етилен коронатин фазеолотоксин табтоксин сирингомицин 
антиметаболички 

токсини 
тагетитоксин  

aptata - - - - + + - 

atrofaciens - - - - + + - 

atropurpurea - ± - - - - - 

coronafaciens - ± - ± - - - 

striafaciens - - - - - - - 

syringae - - - - ± - - 

Токсин Организам који ствара токсин 

Коронатин P. s. pv. atropurpurea, glycinea, maculicola, morprunorum, tomato 

Корпептин P. corrugate 

Фускопептин P. fuscovaginae 

Персикомицин P. syringae pv. persicae 

Фазеолотоксин P. syringae pv. actinidiae, phaseolicola 

Ризобитоксин P. andropogonis 

Сирингомицин  

(сиринготоксин, сирингостатин, псеудомицин) 

P. s. pv. syringae, aptata, atrofaciens, P. fuscovaginae 

Сирингопептин P. s. pv. syringae 

Табтоксин P. s. pv. tabaci, coronafaciens, garcae 

Тагетитоксин P. syringae pv. tagetis 

Толасин P. tolaasii 

Вискосин  P. marginalis (P. fluorescens) 



  

27 
 

2.3.  Фитосанитарна регулатива и заштита 

 

2.3.1. Фитосанитарна регулатива (1)  

Прегледом међународних фитосанитарних споразума, стандарда и протокола(2)  

уочава се слаба и недовољна дефинисаност фитосанитарне регулативе и мера у односу 

на бактерије као патогене стрних жита, како на глобалном, тако и на нивоу Регионалне 

организације за заштиту биља (енг. European Plant Protection Organisation - EPPO) и 

Републике Србије.  

      У оквиру EPPO А1 и А2 карантинске листе штетних организама (PM 1 / 2 (30)), на 

позицији А2/183 је регулисан X. t. pv. transucens, патоген стрних жита, док су се штуро 

обрађени карантински захтеви у вези са овим патогеном налазили у једној од 

претходних верзија PM-2 стандарда (енг. pest specific phytosanitary measures, specific 

quarantine requirements) који су данас повучени.  Других података о бактеријама као 

патогенима стрних жита нема у EPPO стандардима, па чак ни у оквиру стандарда о 

доброј пољопривредној пракси (PP2) који се односе на стрна жита (PP2/10 (пшеница), 

PP2/11 (јечам), PP 2/19 (раж), PP 2/24 (овас)). У оквиру Организације за економску 

сарадњу и развој (енг. Organisation for Economic Co-operation and Development- OECD-) 

су развијене цертификационе шеме за сортну чистоћу семена разних биљних врста, 

укључујући и стрна жита. Иако се међународна трговина семеном обавља уз 

поштовање OECD цертификације и издавање OECD цертификата, чињеница да 

бактерије као патогени стрних жита нису посебно регулисане у оквиру ове шеме, 

указује на то да је њихова несметана дистибуција семенским материјалом у 

међународној трговини веома могућа и извесна.  

(1)Фитосанитарна регулатива представља службено правило за спречавање уноса и/или 

ширења штетних организама која се тичу производње, померања или постојања производа 

(роба) или других артикала и успостављања процедура за фитосанитарну цертификацију, а 

фитосанитарне мере су било која легислатива, регулатива или службена процедура која за 

циљ има спречавање уноса и/или ширења штетних организама (ISPM 5).  
(2)Међународни стандарди за фитосанитарне мере (енг. International Standards for 

Phytosanitary Measures- ISPM)- представају оквире за сачињавање фитосанитарних протокола и 

процедура једне државе и њихово функционално повезивање у национални фитосанитарни 

систем; настали су у оквиру правно обавезујуће, мултилатералне Међународне Конвенције за 

заштиту Биља (енг. International Plant Protection Convention- IPPC-) из 1951. године, која је у 

међународном SPS (Sanitary and phytosanitary-санитарни и фитосанитарни) споразуму у оквиру 

Светске Трговинске Организације дефинисана као основни стандард у области здравља биља у 

односу на који чланице треба да хармонизују своју фитосанитарну регулативу и мере.   

  EPPO стандарди су развијени у оквиру EPPO и односе се на производе за заштиту биља (енг. 

EPPO Standards on plant protection products, PP 1, 2, 3) и фитосанитарне мере (енг. EPPO Standards on 

phytosanitary measures, PM1-10).  
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      Дијагностички протоколи за штетне организме су, осим као делови ISPM и EPPO 

стандарда, развијани и од стране организација које функционишу у оквиру индустрије 

семена, као што су Међународна aсоцијација за тестирање семена (енг. International 

Seed Testing Association - ISTA), Међународна семенска федерација (енг. International 

Seed Federation - ISF) и Национални систем за здравље семена САД (енг. The National 

Seed Health System - NSHS), као и у оквиру истраживања чији су резултати приказани у 

бројним литературним изворима.  Тако је развијен и објављен и дигностички протокол 

Forster и Schaad за утврђивање присуства X. t. pv. translucens у семену стрних жита у 

оквиру ISTA приручника за тестирање здравственог стања семена (Working sheet no. 

68, није више на снази), док су делове дијагностичког процеса за утврђивање P. s. pv. 

atrofaciens и P. s. pv. syringae на семену стрних жита објавили и Duveiller et al. (1997). 

У формирању протокола за узорковање стрних жита у процесима надзора над 

бактеријама као њиховим патогенима могу се користити и NSHS процедуре за 

фитосанитарну инспекцију. 

 

2.3.2. Заштита 

 

      Успех различитих мера заштите од фитопатогених бактерија је спорадичан (Claflin, 

2003). Сваки од протокола има своје предности и недостатке, али се употребом било 

којег од њих не постиже одговарајући ниво контроле фитопатогених бактерија, због 

чега је све израженија потреба за њиховом комбинованом применом у оквиру тзв. 

интегралне заштите биља.   

      Коришћење здравог семена (цертификација семена). Неопходан предуслов за 

поуздано утврђивање присуства или одсуства патогена у семену представља 

доступност ефикасних метода за њихову детекцију. Досадашње методе тестирања 

семена које се заснивају на изолацији, пречишћавању и карактеризацији патогена 

биохемијским, физиолошким и тестовима патогености захтевају значајан утрошак 

времена и радне снаге, а препреку њиховом успешном коришћењу представља и 

потреба тестирања великог броја семена у ограниченом временском периоду. Због 

потреба за брзом, специфичном и веома осетљивом методом за детекцију сојева који 

припадају P. syringae комплексу, развијене су PCR методе за рану детекцију циљаних 

сојева на пасуљу (Audy et al., 1996; Cho et al. 2009), парадајзу (Fanelli et al. 2007), 

биљкама фамилије Cucurbitaceae (Shila et al.. 2013) и грашку (Grimault et al., 2012). 

Упркос прогресу постигнутом у скорашње време, већину ових метода и даље 
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карактерише мали ниво осетљивости, због чега оне нису довољно поуздане када је 

потребно осигурати одсуство патогена из семена. 

      Примена агротехничних мера као што су промишљен избор биљних врста у 

плодореду (Cintas et al., 2002), уништавање корова, санитација оруђа, уклањање 

жетвених остатака и уништавање самониклих биљака може бити ефикасно средство за 

смањење инокулума или органичавање његовог умножавања.  

Хемијско сузбијање - употреба антибиотика. Употреба антибиотика за сузбијање 

фитопатогених бактерија (стрептомицин, окситетрациклин, гентамицин, касугамицин 

и оксолинска киселина) у САД је углавном ограничена на високовредне усеве као што 

су воће и поврће (McManus et al., 2002; Vidaver, 2002; Claflin, 2003; Stockwell and Duffy, 

2012; Sundin et al., 2016). У другим земљама дозволе за употребу имају и гентамицин, 

новобиоцин и терамицин. Међутим, на овај начин антибиотици директно улазе у ланац 

људске исхране и могу допринети појави резистентности хуманих патогена, због чега 

је њихова шира примена ограничена у многим земљама, док је негде (ЕУ) и забрањена. 

Код дуже употребе антибиотика, развија се резистентност бактеријских популација, па 

је код неких сојева Pseudomonas и Erwinia дошло до појаве резистентности  на 

стрептомицин, док је резистентност на окситетрациклин ретка (McManus et al., 2002), а 

забележени су и примери резистентности на гентамицин и оксолинску киселину 

(Sundin et al., 2016). Стратегија даље употребе антибиотика која врши селекцију на 

резистентност циљаних организама у светлу растућег броја примера хоризонталног 

трансфера гена и стицања гена резистентности на стрептомицин од стране биљних 

патогена у многим екосистемима, није одржива (Sundin et al., 2016).  

Хемијско сузбијање - употреба једињења на бази бакра. Међу свега неколико 

комерцијално доступних бактерицида, једињења на бази бакра су најзаступљенија и 

постала су стандардни третман. Иако су многа истраживања показала ефикасност 

третирања бакарним једињењима у сузбијању P. syringae популације на 

једногодишњим биљкама, масовна употреба ових средстава може довести и до низа 

нежељених ефеката, као што су развој резистентности (Pernezny et al., 1995), као и 

неефикасност препарата због стварања хелата са органским једињењима на површини 

биљака (Menkissoglu and Lindow, 1991) или немогућности доспевања до бактерија које 

се у епифитној фази налазе у облику биофилма на површини листова (Morris and 

Monier 2003; loc. cit. Lamichhane et al., 2015).  Дуготрајна употреба фунгицида на бази 

бакра може довести и до стварања микрофлоре резистентне и на бакар и на 

антибиотике, због генетичке повезаности ове две отпорности (Gouk et al., 2010), док 
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Iacobellis и LoCantore (2010) указују на врло извесну перспективу губљења бакра као 

скоро јединог средства у заштити биља против бактерија.  

      Адекватне хемијске мере заштите од бактерија рода Хanthomonas као патогена 

стрних жита нису доступне (Duveiller, 1994с; Kandel et al., 2012), а неколико 

претходних покушаја употребе третмана бакар ацетатом (Schaad et al., 1981), 

формалином (Duveiller, 1989) и гуазатином (Mehta, 1986b; Mehta and Bassoi, 1993) није 

заживело због њихове  фитотоксичности. 

      Отпорност биљака домаћина. Провера осетљивости сортимента биљака 

домаћина указује на ризик који носе гајење и ширење осетљивих генотипова у 

производњи. Мали број аутора се бавио истраживањем отпорности сорти стрних жита 

према патоварима P. syringae, јер су се ова истраживања углавном односила на 

отпорност према X. translucens патоварима и то како на комплетну квалитативну, тако 

и на полигену парцијалну квантитавну отпорност (Pereira et al., 2000), као и 

наслеђивање отпорности (Tillman and Harrison, 1996)(1). Такође, с обзиром да ови 

патогени нису били укључивани у програме оплемењивања (Vassilev et al., 1995) и 

утврђивања генетске основе наслеђивања отпорности код стрних жита (Maraite et al., 

2007), у овој области нису ни развијене модерне методе тријаже на отпорност попут 

коришћења генетичких маркера. Опсежнија тријажа на отпорност сортимента стрних 

жита, а пре свега пшенице према P. s. pv. syringae и P. s. pv. atrofaciens се одвијала 

после вештачке инокулације биљака у различитим фазама развоја, и то  углавном само 

у условима влажне коморе или стакларе, а ретко у пољским условима (Maraite et al., 

2007).  

      Широк опсег квантитативних разлика у вирулентности утврђен је међу 1120 сојева 

P. s. pv. atrofaciens, патогена пшенице у Бугарској (Vasilev et al. 1988; loc. cit. Maraite et 

al., 2007). 

(1) Истраживања отпорности су обухватила развој и примену ''screening'' метода за процену 

гермплазме стрних жита на отпорност на бактериозну пругавост и црнило плева и утврђивање 

извора отпорности (Tillman et al., 1999; El Attari et al., 1996а и 1996 b; Milus et al, 1996; Kandel 

et al., 2012).  Неки аутори наводе доступност умерено отпорних (Akhtar et al., 1986) и отпорних 

сорти (El Attari et al., 1996b), као и то да ниво отпорности зависи од врсте стрних жита (Milus 

and Mirlohi, 1994). Свега 8,3% принова пшенице од 605 испитиваних принова из Америчке 

националне колекције стрних жита (енг. USDA National Small Grain Collection, NSGC)) и свега 

два генотипа ражи од 645 испитивана генотипа озиме и јаре пшенице, јечма и ражи је било 

отпорно према X. t. pv. undulosa соју BLSW16 (Adhikari et al.,2012), односно највирулентнијем 

соју X. t. pv. cerealis (Falahi Charkhabi et al., 2015). Уочено је и да отпорност сорти није увек у 

корелацији у односу на црнило плева и пругавост листа, односно да има сорти које су отпорне 

на црнило плева, а умерено отпорне на пругавост листа и обрнуто (Tillman et al., 1996b).  
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      Озиме пшенице Садово и Тракија су коришћене за раздвајање 4 расе P. s. pv. 

atrofaciens (Vasilev et al. 1988; loc. cit. Maraite et al., 2007), док разлике у реакцији сорте 

Star указују на појаву раса P. s. pv. atrofaciens и у Немачкој (Toben et al., 1991). 

Matveeva et al. (2003) су утврдили да P. syringae има висок степен варирања у 

вирулентности у односу на различите биљне врсте (јечам, пшеница, раж) и генотипове 

стрних жита у Русији.  

      Скале за оцењивање инфекционог одговора сорти стрних жита према патоварима P. 

syringae које су развили Saari и Prescott (1975) (укључујући и модификације ове скале), 

Shane и Baumer (1987) и Duveiller (1994а) се могу примењивати када су биљке у фази 

класања и зрелости, а скале које су развили Sellam и Wilcoxson (1976) и Vassilev et al. 

(1995) се могу примењивати када су биљке у фази клијанаца.  

      Податке о генетичком материјалу (линије, генотипови, сорте) пшенице чија је 

отпорност потврђена у истраживањима објавили су Akhtar et al. (1986), Shane и Baumer 

(1987), Kotlyarov (1991) (loc. cit. Maraite et al., 2007), Vassilev et al. (1995) и Matveeva et 

al. (2003), док су Toben et al. (1989) објавили да је приликом испитивања осетљивости 

сортимента према P. s. pv. atrofaciens већина сорти јарих и озимих пшеница показала 

ниску осетљивост. Виши ниво отпорности је уочен код биљака рода Aegilops него код 

сорти пшенице (Vassilev et al., 1995).  

      Биолошка заштита. Међу методама биолошке заштите позната је и инокулација 

надземних делова или корена сојевима сапрофитних бактерија и ризобактерија (енг. 

Plant growth promoting rhyzobacteria - PGPRs) која претходи инокулацији патогеном 

(Lamichhane et al., 2015). Ови сојеви спречавају развој  популације патогена и изазивају 

системски стечену отпорност или одговор биљака сличног карактера, смањујући 

могућност да патоген колонизира биљку и изазове болест. Тако је претходна 

колонизација соје епифитним сојем P. syringae 22d/93 који ствара сирингомицин, 

сирингопептин и токсин инхибитор биосинтезе аргинина, довела до значајног смањења 

количине инокулума P. s. pv. glycinea (Völksch and May, 2001; Wensing et al., 2010), а 

заштиту краставца од P. s. pv. lachrymans су обезбедиле ризобактерије P. putida и 

Serratia marcescens (Liu, 1995; loc.cit. Claflin, 2003) које раст биљака подстичу на 

различите начине. Као агенси који се користе за биолошко сузбијање наводе се и P. 

fluorescens, ефикасан у контроли P. tolaasii на шампињонима (Miller et al., 1995; loc. cit. 

Claflin, 2003), Pantoea agglomerans која спречава развој P. s. pv. syringae на јечму и у 

пољским (за 45-78%) и у лабораторијским (50-100%) условима (Braun-Kiewnick et al., 

2000), као и фолијарни сој P. syringae Cit 7 који ефикасно спречава развој бактериозне 
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пегавости парадајза у пољским условима на неколико локација у Северној Америци 

(Wilson et al. 2002). Ефикасност биолошких агенаса у условима поља може да варира 

због разлика у диверзитету сојева и услова спољашње средине у односу на 

контролисане услове у којима се развијају њихови препарати. Комбинована примена 

агенаса и третмана, попут примене PGPSs, Azospirillum brasilense, стрептомицин 

сулфата и хемотермичког третмана семена која даје задовољавајуће резултате у 

сузбијању бактериозне пегавости парадајза (Bashan and De-Bashan, 2002), указују на 

могући правац даљег развоја методологије биолошке заштите.  

      У смањењу густине епифитне популације X. t. pv. translucens пре развоја болести, 

улогу могу имати и антагонисти и друге епифитне бактерије (Stromberg et al., 1999;  

Stromberg et al., 2000).  

      Стратегије са перспективом. Међу производима чија је употреба последњих 

деценија у порасту јер превазилазе ограничења познатих бактерицида, истиче се 

ацибензолар С-метил (енг. acibenzolar-S-methyl) (ASM, BTH, Bion или Actigard). Овај 

препарат индукује системски стечену отпорност и доприноси значајном спречавању 

развоја бактериозне пегавости парадајза у пољским огледима (Louws et al., 2001; 

Wilson et al., 2002), мада његова шира примена, због забележених негативних утицаја 

на пораст и принос неких биљака (Romero et al., 2001) захтева претходну оптимизацију. 

Све већу примену има и нетоксични биоразградиви полимер хитосан са својством 

изазивања имуног одговора биљака, који је у примени за широк спектар биљних 

патогена укључујући и сојеве P. syringae комплекса и делује и на успостављене 

биофилмове бактерија (Xing et al., 2015). Забележен је и све већи значај силицијума у 

повећању одбрамбених механизама домаћина против бактерија, проузроковача 

пегавости парадајза (Andrade et al., 2013), а утврђено је да гајење пшенице на 

земљишту обогаћеном силицијумом повећава отпорност биљака и према X. t. pv. 

undulosa,  као најзначајнијoj бактериози стрних житa у Бразилу (Silva et al., 2010). 

      Новија истраживања указују и на значајну антибактеријску активност неких 

есенцијалних уља против бактерија родова Clavibacter, Curtobacterium, Rhodococcus, 

Erwinia, Xanthomonas, Ralstonia и Agrobacterium, али је ова активност била далеко 

мања код бактерија рода Pseudomonas (Iacobellis and Lo Cantore, 2010). У 

истраживањима Lo Cantore et al. (2003), на патоваре P. s. pv. syringae и P. s. pv. 

atrofaciens, највећи инхибиторни ефекат су испољила есенцијална уља кима и кумина. 

Balestra et al. (2009) су показали да су екстракти Ficus carica, Allium sativum и Punica 

granatum ефикасни у сузбијању P. syringae pv. tomato на парадајзу.  
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      Као агенси биолошке борбе се користе и бактериофаги који доводе до лизиса 

ћелија патогених сојева бактерија и могу бити ефикасни у сузбијању бактериоза 

једногодишњих биљака и у условима стакларе и у пољским условима (Cupples, 1983; 

Flaherty et al., 2000). Компанија Omnilytics је развила AgriPhage, као читав низ 

производа који садрже фаге за сузбијање бактерија (Jones et al., 2007).  

      Од хемијских активатора који индукују отпорност биљака на гљиве, бактерије и 

вирусе, описују се 2,6-дихлороизоникотинска киселина (енг. 2, 6-dichloroisonicotic acid- 

INA) и S метил естар бензо (1, 2, 3) тиадизол -7- карботоинске киселине (енг. benzo (1, 

2, 3) thiadiazole–7- carbothoioic acid-S- methyl ester- BTH) који је комерцијално доступан 

и дужег дејства код монокотиледоних него код дикотиледоних биљака (Oostendorp et 

al., 2001; loc. cit. Claflin, 2003).  Истраживања Вакуленко et al. (1993) су показала да 

одређена квартенерна амонијумова једињења (чији хемијски састав се не наводи) имају 

инхибиторно дејство на сојеве фитопатогених бактерија родова Xanthomonas, 

Corynebacterium, Pseudomonas, Erwinia и Agrobacterium. Семе пшенице потопљено у 

раствор најефикаснијег препарата бр. 3  у трајању од 1 сата је показало 3-6 пута већу 

клијавост у односу на контролу. Kotlyarov и Kotlyarov (2010) наводе да употреба 

метионина у веома малим дозама за третирање биљака стрних жита, доводи до 

дезорганизације бактеријске популације, повећавања отпорности и повећања приноса 

биљака домаћина. 

      Најперспективнијим  исраживањима у овој области актуелно се сматрају она 

усмерена на проучавање могућности инхибиције Т3СС система као једног од 

најзначајнијих фактора вирулентности фитопатогених бактерија, затим на развој 

инхибитора формирања биофилмова фитопатогених бактерија, као и на проучавање  

могућности  ометања сигнала за међућелијску комуникацију укљученог у регулацију 

различитих особина бактерија (енг. quorum sensing) (Sundin et al., 2016).   

 

2.4.  Симптоми бактериоза стрних жита 

 

      Први, веома важан корак који битно доприноси правилној идентификацији биљних 

патогена (Bradbury, 1970) је процена и забележавање симптома који се могу уочити на 

оболелим биљкама. У литератури су описани симптоми које на стрним житима могу 

проузроковати различите врсте рода Pseudomonas и различити патовари збирне врсте 

P. syringae, као и Xanthomonas translucens патовари и врсте родова Bacillus, Clavibacter, 

Erwinia и Pectobacterium (табеле 1, 2 и 3).  
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      P. s. pv. syringae се сматра јединственом међу свим патоварима P. syringae због 

своје способности за изазове болест на преко 180 биљних врста из неколико родова 

који нису у међусобној вези (Valencia-Botin and Cisneros-Lopes, 2012).   

      Симптоми које на листу стрних жита проузрокује P. s. pv. syringae познати су и под 

називом бактеријска пламењача листа (Sellam and Wilconson, 1976; Valencia-Botin and 

Cisneros-Lopes, 2012) или лисна некроза (Otta, 1974). Почетак развоја симптома на 

пшеници испољава се појавом малих воденастих пега без јасних ивица, које се у 

повољним условима у року од 2-3 дана могу проширити и спајати у неправилне пеге 

или траке, које некад захватају и 75-100% лисне површине (Otta, 1974; Duveiller et al., 

1997; Пасичник et al., 2011). Како ткиво некротира, боја пега се мења од сиво-зелене, 

преко беж до беле. Боја у оквиру пега често зависи од сорте (Пасичник et al, 2011). 

Интензитет појаве пега је највећи на доњим и средњим (Пасичник et al., 2011), a у фази 

влатања и на горњим листовима (Diekmann and Putter, 1995).  Са интензивним развојем 

болести листови изумиру, док се увелост целих биљака ретко уочава (Пасичник et al., 

2011). Пеге беж до мрке боје (са јасним ивицама) се понекад појављују на врху или у 

основи класова (класића) и плева. У случају заражености семена, бактерије се преко 

клијанаца преносе на здраво лишће (Duveiller et al., 1997). У неким случајевима се, 

после слабе росе или кише, на наличју старијих воденастих пега уочава и бактеријски 

ексудат (Sellam and Wilcoxson, 1976).  

      P. s. pv. atrofaciens. У тексту који је на Руском порталу Агроатлас (Afonin et al., 

2008) приредио Лазаров на основу референци руских истраживача, објављених у 

периоду 1938-2005. године, наводи се да P. s. pv. аtrofaciens изазива симптоме на 

семену и плевама, али и на листовима и другим вегетативним деловима биљака 

пшенице. Симптоми су описани углавном на пшеници и јечму: типични симптоми се 

појављују у фази наливања зрна (Пасичник et al., 2011) на плевама, чија основа 

(најчешће доња трећина) постаје тамно мрка до црна (Diekmann and Putter, 1995; 

Duveiller et al., 1997). Симптоми на унутрашњој страни плева су израженији него на 

спољашњој страни, а некада се на ивици лезија уочавају ситне воденасте пеге (Toben, 

1989). Мрље са плева понекад прелазе на осје, а при јачем нападу потамне и све плеве 

у класу, као и његов вршни део и осовина (Пасичник et al., 2011). Ако до инфекције 

дође пре млечне зрелости, болест се шири и на зрна која постају сувомрка са тамнијом 

клицом, лагана и штура. Пошто се бактерије преносе семеном, при јаким инфекцијама 

пропада или семе у земљишту или клијанци при ницању.  
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      Мада је симптом трулежи основе плева типичан за овог патогена, сличне симптоме 

могу изазвати и патогени као што је гљива Septoria nodorum, генетички меланизам или 

оштећења од мраза  (Schultz and Ronald, 2008). 

      Такође, на класовима може доћи и до појаве атипичних симптома који могу бити 

последица или слабијег интензитета инфекције са P. s. pv. аtrofaciens (Afonin et al., 

2008) или абиотског стреса који проузрокује симптоме познате под називима мрка 

некроза, меланизам или лажна мрка пегавост, када читава плева од основе до врха има 

тамно мрке или црне пруге. Ови атипични симптоми су често погрешно приписивани 

P. s. pv. аtrofaciens, а у неким случајевима су се и појавили као додатак симптомима 

које проузрокује овај патоген (Wilkie, 1973).  

      Иако P. s. pv. аtrofaciens ретко остварује инфекције у фази клијања и бокорења, у 

случајевима раних инфекција јавља се патуљавост биљака (Afonin et al., 2008). На 

листовима се у почетку појављују прозирне, уљасто-воденасте, жуте или беле пеге, без 

бактеријског ексудата, које се временом шире, суше и тамне, а ивице добијају 

мркољубичасту боју (Afonin et al., 2008), док стабло може и да потамни (CIMMYT, n. 

d.) При јачим инфекцијама долази до сушења појединачних листова, а понекад и целе 

биљке (Пасичник et al., 2011).  

      P. s. pv. japonica. Симптоми које изазива P. s. pv. јaponica су познати под називом 

бактеријско црнило нодуса или бактеријска пругаста пламењача, јер се на нодусима и 

на интернодијама пшенице и јечма појављују тамно мрке лезије које касније мењају 

боју у мркоцрну (Young, 1992). Valencia-Botin and Cisneros-Lopes (2012) наводе да овај 

патоген може да изазове неупечатљиве, мрко црне зоне у основи сваке плеве која 

покрива зрно, као и пламењачу или пругасте зоне на нодусима стабљике пшенице.  

      P. s. pv. coronafaciens и P. s. pv. striafaciens. Ореолна пегавост коју проузрокује P. 

s. pv. coronafaciens прво је описана на овсу 1920. године од стране Elliot-а (Duveiller et 

al., 1997). Једна од карактеристика патогена који проузрокује ореолну пегавост стрних 

жита је стварање токсина растворљивих у води који проузрокују хлоротични прстен 

око места продора. 

      P. s. pv. coronafaciens се на овсу обично уочава на листовима, али понекад и на 

рукавцима и плевама. Лезије су у почетку овалне и светлозелене, смештене око стома 

као места продора бактерија у биљку. У централном делу пеге се ствара улегнуће, а 

пеге су сивкасте и суве и достижу пречник од једног до неколико центиметара са 

светлозеленим до жутим ореолом који је обично ширине око 1 cm. Око ореола настаје 

зона бледо винасте боје која се може простирати дуж лиске и по неколико 
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центиметара. Неке пеге немају довољно јасно изражену ореолну зону. На појединим 

лискама пеге су многобројне и расуте по целој површини. Оближње пеге се најчешће 

спајају и стварају хлоротичне неправилне површине. Спајање пега у горњем 

терминалном делу изазива опште жутило прво врхова, онда и целих лиски, обично 

праћено уздужним узаним пругама, винасте боје. Овакво лишће се суши и деформише 

(Шутић, 1956). Ткива нису воденаста и обично не долази до појаве ексудата, али се 

понекад на неким листовима и са лица и са наличја формира беличаста наслага 

бактеријског ексудата (Шутић, 1956).  

      На лишћу ражи се уочавају елипсоидне до линеарне мрке лезије које су оивичене 

благом хлорозом и често се запажају током зиме, заједно са оштећењима од мраза. 

Симптоми ореолне пегавости су уочљивији у рано пролеће када су температуре 

умерене (максимум 15-22°C) и из њих се патоген најлакше може изоловати током 

марта и априла, док се до краја маја може изоловати само из лезија неких сорти (Cunfer 

and Schaad, 1976). Појава хлоротичних лезија после класања је мање уобичајена. 

Ореолне пеге постају благо обојене и током наредних један до два дана лезија добија 

''крастав'' или ''опарен'' изглед. Ови симптоми су чешћи од цветања до сазревања, али се 

у периоду до пуне зрелости могу препознати и карактеристичне ореолне пеге. Ситне 

ореолне пеге се некад могу јавити на плевама, али је најчешће читав класић избељен и 

сув (Cunfer et al., 1978).  

      Иако су ореолне пеге лако препознатљиве, оне не представљају најуобичајенији 

симптом P. s. pv. coronafaciens на ражи током трајања вегетације. Од 118 сојева P. s. 

pv. coronafaciens које је у периоду преко 40 година у Манитоби изоловао Hagborg (loc. 

cit. Cunfer et al., 1978), само 36 сојева је изоловано са листова са карактеристичним 

симптомом ореолне пегавости, док се у литератури описује и формирање некротичних 

пруга и некротичних лисних пега жуто смеђе боје. Симптоми варирају, највероватније 

и као одговор на варирање услова температуре.  

      Према Bowden и Stromberg (1982), пеге на листу кукуруза су тамно мрке, скоро 

елиптичне, издужене (3 cm дуге), окружене широким хлоротичним ореолом, 

ограничене на доње листове и концентрисане око врхова листова. Пеге се могу 

спојити, што даје ефекат пламењаче листа.  

      На травама (Bromus inermis Leyss, Poa pratensis L., Calamagrostis canadensis 

(Michx.) Beauv.) P. s. pv. coronafaciens проузрокује симптом интензивне пламењаче 

листова који почиње појавом малих, пурпурно браон лезија са хлоротичним ореолом 

које се временом повећавају (McBeath and Adelman, 1986b). 
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.   P. s. pv. striafaciens на јечму изазива симптоме пламењаче и то најпре ситне 

воденасте пеге које се шире, а некад и спајају у пруге или веће пеге које прате ивицу 

листова, док у случају јаких инфекција долази и до пропадања листова, али ретко 

настају веће штете (Bugwood Wiki, n. d.). Када се провера патогености врши у 

експерименталним условима, у комори са подешеном влагом, P. s. pv. striafaciens на 

овсу не ствара исте симптоме као у природи, јер нема стварања линија које прате ивице 

листова, него само локализованих пега, што значи да у природи, осим влаге и неки 

други фактори утичу на стварање карактеристичних симптома (Barta and Willis, 2005).  

      Pseudomonas fuscoviginae. Diekmann and Putter (1995) и Пасичник et al. (2011) 

наводе да се симптоми које овај патоген проузрокује на пшеници испољавају у виду 

неправилних, угластих тамних пега оивичених тамнољубичастим воденастим зонама. 

Лезије су некротичне и могу бити дужине од 10 до 20 cm. Duveiller et al. (1989) су 

објавили први налаз бактерије Pseudomonas fuscovaginae Miyajima, Tanii and Akita nom 

rev.1983, проузроковача бактеријске трулежи лиске пиринча у Јапану на домаћину који 

није пиринач (кукуруз и сирак). На кукурузу овај патоген проузрокује велике, 

нерегуларне, пурпурно браон лезије од којих лист кукуруза постаје пурпуран. Ова 

врста симптома се сматрала безопасним обезбојавањем и претходно је била 

приписивана сапрофитним организмима који се одржавају на полену.  

      Pseudomonas cichorii. Симптоми које ова бактерија проузрокује на биљкама 

пшенице се појављују у раним фазама раста и током млечне зрелости када се некроза 

ткива појачава, тј постаје све тамнија. Заражене биљке се препознају по обезбојеним 

празним класовима, тамњењу основе класа, дршке и стабла, док се између нодуса 

развија ситна светломрка некроза стабла (Пасичник et al., 2011).  

      Pseudomonas ramonicum.  Пасичник et al. (2011) наводе да ова бактерија изазива 

обољење које је описано само у Русији. Бактерија напада све делове биљке, али 

најчешће изазива трулеж стабла и зрна. Болест се посебно шири у условима топлог 

времена током формирања и поновног раста изданака у рано пролеће. У основи класа 

се појављују жуте пеге са браон ивицом које се шире и захватају читаво стабло. 

Касније сва ткива стабла тамне и пропадају. Прва два или три листа губе тургор и на 

њима се јављају уљасте мрке пеге и пруге. Листови постају светлозелени, потом жути 

и вену. На зараженим биљкама су зрна неразвијена, мрка и штура и некад са тамном 

клицом. Приликом клијања површина зрна постаје тамна и трули, а клица пропада. На 

овим биљкама је осим P. ramonicum изолована и P. carotovorum. Сличне симптоме 

изазивају и гљиве: Alternaria, Macrosporium, Fusarium и Cladosporium. Аутори 
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закључују да некроза стабла и корена представља комплекс обољења које изазивају и 

гљиве и бактерије P. ramonicum и P. carotovorum.  

      Pseudomonas fluorescens. Слабо агресивне и оксидаза позитивне сојеве ове 

бактерије су изоловали Пасичник et al. (1991) на ражи и то као пратиоце P. s. pv. 

аtrofaciens. Изоловани сојеви су били хетерогени у односу на своје биохемијско- 

физиолошке одлике и сврстани у 4 биовара. Пасичник et al. (2011) наводе да бактерија 

изазива трулеж стабла и зрна које губи клијавост. Патогени сојеви у Украјини су 

изоловани из главе корена, увелих младих листова, зрна и осја са мрким пегама биљака 

пшенице. Alexandrova et al. (1995) су од 101 изолованог и изабраног соја са пшенице, за 

7 сојева који су проузроковали симптоме (некрозе) на сејанцима пшенице утврдили да 

су припадници комплекса P. fluorescens. Фитопатогеност није неуобичајена за неке 

сојеве P. fluorescens (Calzolari and Bazzi, 1985; loc. cit. Alexandrova et al., 1995), па се 

поставља питање њихове улоге у интеракцији биљака и чланова P. syringae групе у 

појави синдрома трулежи основе плева и лисне пламењаче. Патогеност опортунисте P. 

fluorescens се објашњава неповољним климатским условима, земљишним факторима и 

применом агротехничких мера које смањују отпорност биљка и повећавају осетљивост 

на опортунистичке бактерије.  

      Xanthomonas translucens. Симптоми овог патогена су описани на различитим 

биљним врстама стрних жита и уочавају се у виду воденастих лезија (пеге или пруге) 

на осју, основи класа и листовима које постају беж или у виду прозирних некротичних 

лезија (изузев љубичастих до црних лезија у основи класа, повремено са жутим 

центром) (Diekmann and Putter, 1995). Типични симптоми на листу испољавају се 

појавом издужених некроза светло браон боје, дужине неколико центиметара, које се у 

почетку развоја болести налазе појединачно на листу, а касније се стапају у веће 

некротичне површине. Симптоми се често развијају у средини листа где се роса ујутро 

дуже задржава. Почетне некрозе су воденасте и у влажним условима стварају ексудат 

налик меду (Duvеiller and Maraite, 1993b), који касније отврдне у облику жућкастих, 

смоластих, лако уочљивих гранула по површини некротичних површина (Zillinsky, 

1983). Кад је роса, киша или у присуству гутационих капи, ове грануле се често спајају 

и формирају млечне капи које се касније могу проширити по лисној површини и после 

сушења подсећати на танки, сивкасти скоро провидни слој. Не постоје јасни докази о 

присуству инфекције у пољу пре влатања (Duvеiller, 1994c). У условима јаче инфекције 

лишће се суши. На стаблу се јављају беле до мрке пруге, док је део стабла испод класа 

некад потпутно мрк (Wegulo, 2006). Тамњење се јавља на вршним деловима класића, а 
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касније се мрке уздужне пруге јављају дуж класића. Јако заражене биљке не формирају 

класове, док се при нижем интензитету болести  формирају штура зрна са жућкастим 

тракама (Afonin et al., 2008). Присуство овог патогена на плевама испољава се 

наизменичном појавом здравих и оболелих делова масног изгледа у облику трака на 

осју, што је корисна дијагностичка особина у пољу. Болест се чешће испољава на 

селекционим него на производним пољима, а за интензивнију појаву је потребан 

период кише или високе влажности. Овај симптом се лако може заменити са 

симптомом мрке меланозе и симптомима који проузрокују други патогени као што су 

Bipolaris sorokoniana, Alternaria spp., Septora nodorum и P. s. pv. atrofaciens.  

      Bacillus megaterium pv. cerealis. Hosford (1982) наводи да ова Грам позитивна 

бактерија проузрокује појаву интензивних белих до беж пруга или мрља на листовима 

пшенице, што је симптом до тада приписиван већем броју фактора као што су 

присуство P. s. pv. syringae (од чијих се симптома разликује по ширини мрља и 

недостатку почетне воденасте фазе пруга), присуство вируса који проузрокују жуте и 

беле пруге и пеге на листовима пшенице, недостатак бакра и азота, деловање озона и 

водоник диоксида и сл.  

      Erwinia rhapontici. Заражено семе пшенице је светло ружичасте боје због присуства 

дифузног пигмента који ствара бактерија у семењачи (Diekmann and Putter, 1995), па 

ови симптоми подсећају на семена третирана пестицидима која садрже боје или семена 

биљака заражених гљивама рода Fusarium, док симптом наранџастих плева може бити 

везан и за комплекс бактерија E. rhapontici и Xanthomonas campestris, као и дејство 

бактерија из рода Serratia. Пасичник et al. (2011) наводе да E. rhapontici није економски 

значајан патоген, јер је уочени број семена са ружичастим пигментом мали.  

      Rathayibacter iranicus  изазива гумозу класова пшенице (Duveiller et al., 1997) .   

      Rathayibacter tritici. Duveiller et al. (1997) описују пламењачу класа као комплекс 

болести која укључује Rathayibacter tritici и нематоду Anguina tritici која ствара гале на 

неким сортама пшенице. Одликује је појава сјајне жуте гумасте материје на површини 

листа млађих биљака и бесемених класова, а Diekmann и Putter (1995) описују  појаву 

ове материје и на одбаченом лишћу и на класовима који су са њима у контакту у фази 

влатања. Када се класови појаве из рукавца они су узани и кратки, а зрна се пуне 

бактеријском масом и класићи се деформишу. Код класова који имају симптоме ове 

болести, дршка класа је увек уврнута. Векторе Rathayibacter tritici представљају ларве 

и гале нематоде Anguina tritici која може да преживи у земљишту 5-7, а у сувом зрну и 

преко 20 година. 
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       Типични симптоми болести се појављују у фази сазревања пшенице. Биљке са 

слабијим интензитетом заразе касне у развоју и формирају патуљасте класове, док у 

случајевима јачег напада пшеница најчешће не класа, јер клас остаје у рукавцу, а 

биљке готово да не дају принос (Пасичник et al., 2011).  

       Clavibacter michiganensis subsp. tessellarius. Симптом бактеријског мозаика 

одликује појава ситних жутих пега са недефинисаним ивицама које су мање или више 

униформно распоређене по лиски и изгледају као мозаик који проузрокују вируси 

(Carlson and Vidaver, 1982; Duveiller et al., 1997). Појединачне лезије личе на 

хиперсензитивну реакцију коју код пшенице могу изазвати рђе. Пеге нису воденасте и 

у њима није уочена појава бактеријског ексудата. Пасичник et al. (2011) наводе да се на 

листовима појављују ситне жуте пеге са тестерастим ивицама које се некада спајају у 

пруге. 

      Pectobacterium carotovorum subsp. carotovorum. Симптоми присуства ове бактерије 

се испољавају у рано пролеће, а некад и у периоду децембар - јануар у форми 

изумирања чвора бокорења пшенице који постаје светломрке или мрке боје (Пасичник 

et al., 2011). У доњем делу стабла у нивоу земље се формирају зоне трулог ткива у виду 

мрких, црних или жутих, ограничених, ситних, уздужних пега. На стаблу се често 

запажају жуте пеге са мрком ивицом које се шире и постају светло мрке пруге. Као 

резултат тога, један или два рукавца при дну пожуте или потамне и изгубе облик. 

Најпре трули парехним листа, онда и спроводни судови што доводи до лаког кидања 

надземног дела биљке. Заражене биљке заостају у порасту и развијају скраћен клас 

који потамни. У класу се формирају штура зрна, а са јачом појавом болести зрно се и 

не формира. Развоју болести погодује продужена јесен и честа топљења снега са 

температурама преко +5°C. У хладним зимама са температурама испод 0°C симптоми 

се јављају касније, почетком априла. Са порастом биљке пеге на стаблу не нестају и 

задржавају се до жетве. Основни извор инфекције је семе контаминирано са P. 

carotovorum subsp. carotovorum.  

      Pantoea agglomerans. Према Пасичник et al. (2011) на здравим семенима пшенице 

ова бактерија чини 97-100% укупног микробиома. На рукавцима, листовима и стаблу 

одраслих биљака пре класања се развијају хлоротичне пеге, а око њих мрки обод. На 

плевама се појављују мрке или хлоротичне пеге.  

      Слични симптоми које проузрокују гљиве. Све више се сматра да су болести жита 

које проузрокују бактерије много распрострањеније него што се то до скора мислило, 
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из разлога јер сличне симптоме на листовима пшенице и јечма могу проузроковати и 

гљиве Fusarium culmorum, Leptosphaeria (Septoria) nodorum, Leptosphaeria (Septoria) 

tritici, Pyrenophora tritici-repentis, као и други абиотички и биотички фактори, 

укључујући и епифитну популацију X. translucens која има способност стварања 

честица леда (Toben et al., 1991; Alexandrova et al., 1995; Martinez-Miller et al., 1997). 

Smith и Hattingh (1991) наводе да су се приликом изолације из некротичних лезија 

листова пшенице, поред гљива увек појављивале и флуоресцентне бактерије.  

      У различитим реонима гајења јечма у свету, симптоми на семену јечма су 

описивани као пламењача семена, бактериозна пламењача зрна, црна тачкавост и 

промена боје зрна. Проузроковачима пламењаче зрна јечма у горњим деловима 

Средњег запада САД  (Martinez-Miller et al., 1997) су сматране разне гљиве, пре свега  

Cochliobolus sativus и Fusarium (''head blight''). Међутим, из наведених симптома су у 

различитим истраживањима изоловани различити проузроковачи: у Ајдаху и Монтани 

су изоловане бактерије идентификоване као P. s. pv. syringae (Martinez-Miller et al., 

1997), у Западној Немачкој P. s. pv. atrofaciens као проузроковач трулежи основе класа 

јечма (Toben et al., 1991), а у Русији бактериозе основе зрна пшенице, јечма и ражи. 

Приликом истраживања проузроковача тамњења класа и плева, Hagborg (1974) је 

утврдио 3 агенса: Xanthomonas, Alternaria и тенденцију биљака да развијају меланизам 

у одређеним условима спољашње средине, док су мање уобичајени проузроковачи 

били Puccinia graminis Pers., Cochliobolus sativus (Ito and Kurib.), Septoria nodorum Berk. 

и P. s. pv. atrofaciens. Проузроковачи оваквих симптома варирају и у зависности од 

географског подручја и године: у Монтани је из 90-100% зрна са овим симптомима 

изолован P. s. pv. syringae, а у другим државама 1991 и 1993 године 5-30% и 1992 

године 20-75% (Martinez-Miller et al., 1997). 

      Лезије које Leptosphaeria (Septoria) nodorum формира најчешће захватају целе плеве 

и врло често се у оквиру лезија уочавају пикниди, док P. s. pv. atrofaciens напада само 

доњу трећину плева (углавном). Такође, до инфекције са гљивом долази раније (у 

периоду класања) него са P. s. pv. atrofaciens. Ако третман фунгицидом није дао 

жељене резултате, у случају присуства карактеристичних симптома, могуће је да се 

ради о инфекцији бактеријом (Toben et al., 1991). 
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2.5.  Детекција и идентификација најзначајнијих бактерија као  

 патогена стрних жита  

 

      Међу бактеријама, патогенима стрних жита економски су најзначајнији и 

најраспрострањенији патогени варијетети врсте X. translucens и збирне врсте P. 

syringae (Duveiller et al., 1997). С обзиром да у нашим истраживањима диверзитета 

бактерија као патогена стрних жита у Србији није утврђено присуство X. translucens, а 

имајући у виду постојање високог ризика од његовог уношења и ширења као 

карантинског штетног организма за Србију, овде ће бити приказан само кратак преглед 

метода за детекцију и идентификацију овог патогена, док ће ове методе за P. syringae 

бити изложене детаљније у потпоглављу (2.5.1.).   

      Детекција и идентификација сојева патогених варијетета врсте X. translucens 

започиње изолацијом патогена на неку од одговарајућих селективних и 

семиселективних подлога као што су КМ-1 подлога (Kim et al., 1982), ХТЅ подлога 

(Schaad and Forster, 1985), модификована ХТЅ подлога (Claflin and Ramundo, 1987) са 

смањеном количином гентамицина (Schaad and Forster, 1989) и WBC подлога као 

модификација Wilbrink-ове подлоге у коју се додају борна киселина, цефалексин и 

циклохексамид (Duveiller, 1989; Duveiller, 1990; Duveiller and Bragard, 1992; Bragard et 

al., 1993) 

      Даља карактеризација добијених колонија бактерије врши се применом (поједначно 

или у комбинацији) различитих метода, међу којима се истичу серолошке методе 

(DIA метод (енг. dot immunobinding assay) (Claflin and Ramundo, 1987)), ELISA тест 

(Frommel and Pazos, 1994), моноклонална антитела (Bragard and Verhoyen, 1993; Kayali 

et al., 2004) и IF тест), затим молекуларне методе (конвенционални (Maes and Garbeva, 

1994; Maes et al., 1994) и real time PCR (Langlois et al., 2017) и ДНК-ДНК хибридизација 

(Schaad et al., 2000)), као и методе филогенетске анализе које подразумевају 

коришћење 16S rRNA секвенце (Hauben et al. 1997), коришћење MLST шема (шема 

Young et al. (2008) са генима dnaK, fyuA, gyrB и rpoD и шема Almeida et al. (2010) са 

генима fusA, gapA, gltA, gyrB, lacF и lepA), коришћење секвенце једног локуса (gyrB 

гена) (Parkinson et al., 2009), као и дијагностичке алатке које омогућује 

секвенционирање целог генома различитих патовара X. translucens (Langlois et al., 

2017). 
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2.5.1. Детекција и идентификација бактерија рода Pseudomonas,  

патогена стрних жита  

 

      С обзиром да се сматра да је велики број фитопатогених бактерија рода 

Pseudomonas специјализован према домаћину, прелиминарну процену идентитета 

проузроковача биљне болести најчешће омогућавају подаци о томе на ком домаћину је 

патоген утврђен и типу симптома које је проузроковао. Са овим подацима се комбинује 

и резултат коришћења семиселективне подлоге која фаворизује развој флуоресцентних 

бактерија рода Pseudomonas, а хиперсензитивном реакцијом дувана се најчешће 

процењује да ли је изоловани сој патоген.  

      После детекције и изолације, даља идентификација до врсте се код флуоресцентних 

представника рода Pseudomonas углавном заснива на утврђивању LOPAT 

карактеристика (Lelliot et al, 1966). За диференцијацију на нивоу врста Pseudomonas 

служе и Биолог и Биотип-100 системи, анализа профила масних киселина (Stead, 1992; 

loc. cit. Çepni and Gürel, 2012) - корисна за диференцирање главних филогенетских 

група, као и SDS-PAGE ћелијских протеина чији су профили протеина специфични за 

врсту, али ни једна од ових метода не пружа могућност диференцијације до нивоа 

патовара (Hofte and de Vos, 2007).  

      Идентификација до патовара је увек много сложенија него идентификација до 

врсте, те су сојеви P. syringae у оквиру и између патовара описивани коришћењем и 

фенотипских, генетичких и филогенетских карактеристика. Већина аутора се слаже да 

сојеви унутар патовара syringae представљају веома хетерогену популацију (Stead et al., 

2003). У истраживања је, ради упоређивања са карактеристикама проучаваних сојева 

потребно укључити и сојеве чији је идентитет претходно утврђен (типски или 

референтни сојеви, доступни из националних колекција култура).  

 

2.5.1.1. Изолација патогена 

 

      Циљ изолације је добијање чисте културе бактерија за њихову даљу 

идентификацију и епидемиолошка и друга истраживања.  

      Подлоге за изолацију. За изолацију флуоресцентних фитопатогених врста рода 

Pseudomonas са различитих делова биљака (али и из спољашње средине) је погодна 

семиселективна модификована Кингова подлога Б (KBC) са ограниченом количином 
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гвожђа (Mohan and Schaad, 1987; Monteil et al., 2013), на којој 24 до 48 часова од 

засејавања ове бактерије производе карактеристични жуто-зелено-плави 

флуоресцентни пигмент који се уочава помоћу UV светла дужине 366-400nm. KBC 

подлога представља модификацију основне Кингове подлоге Б насталу додавањем 

борне киселине, цефалексина и циклохексамида или нистатина у основну подлогу. 

Високу селективност KBC подлоге обезбеђује пре свега борна киселина јер су 

фитопатогене бактерије способне да у њеном присуству расту и да се развијају, а 

уједно долази и до значајне редукције сапрофита (Mohan and Schaad, 1987; Мonteil et 

al., 2013). За изолацију бактерија рода Pseudomonas из земљишта, добру селективност 

испољава селективна подлога сиромашна хранљивим материјама (селективна NAA 

подлога), која се састоји од раствора соли Winogradsky (K2HPO4, MgSO4 x 7H2O, NaCl, 

MnSO4 x H2O, NH4NO3), N-lauroysarcosine Na-соли, агара, casaminoacid-a, trimethoprim-

a и нистатина (Aagot et al., 2001).  

       Издвајање циљаних колонија патогена са подлога потенцијално могу отежати 

флуоресцентне сапрофитне бактерије рода  Pseudomonas који на биљкама спадају у 

једну од 3 врсте: P. fluorescens, P. putida и P. chlororaphis. Од потенцијалних патогена 

се разликују по морфолошким карактеристикама колонија, количини стварања 

флуоресцентног пигмента (патовари P. syringae су обично плави и стварају мање 

пигмента од сапрофита који су чешће зелене боје и испољавају слабију 

флуоресценцију у односу на сапрофите) и основним LOPAT карактеристикама (Schaad 

et al., 2001).   

 

2.5.1.2. Морфолошке, одгајивачке и биохемијско-физиолошке карактеристике 

      

      За карактеризацију и/или диференцијацију сојева фитопатогених бактерија користе 

се тестови којима се утврђују њихове морфолошке, одгајивачке и биохемијско-

физиолошке карактеристике.   

      Према Bergey's Manual of Determinative Bacteriology (Bergey and Holt, 1994), 

представници рода Pseudomonas су Грам негативни, прави или благо заобљени 

штапићи, димензија 0.5-1.0 х 1.5 -5.0 µм, код којих постојање стадијумa за 

преживљавање (спора) није познато; покретљивост остварују помоћу једне до 

неколико флагела (ретко нису покретни); аеробни су микроорганизми са кисеоником 

као терминалним примаоцем електрона у респираторном метаболичком систему, 

којима у неким случајевима развој и у анаеробним условима омогућава нитрат као 
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примаоц електрона; већина, ако не и све врсте не могу да се развијају у киселим 

условима (pH 4.5); оксидаза позитивни или негативни организми; каталаза позитивни; 

широко распрострањени у природи; неке врсте су патогени људи, животиња или 

биљака.  

      Фитопатогене бактерије рода Pseudomonas се деле на флуоресцентне (које стварају 

жуто-зелени дифузни пигмент на неким хранљивим подлогама сиромашним гвожђем 

(нпр. Кингова подлога Б), али не накупљају поли-бета-хидрокси-битурат (PHB)) и на 

не-флуоресцентне (које не стварају ове пигменте, али накупљају PHB) (Klement et al., 

1990). Са изузетком P. corrugata, флуоресцентне бактерије рода  Pseudomonas не расту 

на 410С, не користе D-арабинозу као једини извор угљеника, не накупљају PHB (Sсhaad 

et al, 2001), не стварају аргинин дехидролазу, не хидролизују скроб и не врше 

редукцију нитрата (Klement et al., 1990).  

      У фитопатогене флуоресцентне бактерије рода Pseudomonas спадају P. syringae, P.  

viridiflava, P. cichorii, P. marginalis као и сојеви P. fluorescens и P. aeruginosa који се 

сматрају опортунистичким биљним патогенима (Klement et al., 1990). Према Bergey и 

Holt (1994), одлике P. syringae патовара су следеће: имају више од 1 флагеле; стварају 

флуоресцентни, дифузни пигмент; не стварају ни дифузни ни недифузни 

нефлуоресцентни пигмент; различито се развијају на 40С; леван стварају варијабилно, 

не стварају оксидазу, не врше хидролизу аргинина, не врше редукцију нитрата, 

хидролиза желатина је варијабилна, не врше хидролизу скроба; користе месо иноситол 

варијабилно.  

      Као основна шема за идентификацију сојева фитопатогених флуоресцентних 

бактерија рода Pseudomonas до врста (табела 6) се користи LOPAT шема (Lelliot et al., 

1966) која обухвата пет тестова (стварање левана, активност оксидазе, пектолитичка 

активност (способност стварања трулежи кртола кромпира), активност аргинин 

дехидролазе и хиперсензитивна реакција дувана).   

      До сада је у литератури описан низ биохемијско-физиолошких тестова који се могу 

користити у карактеризацији сојева фитопатогених врста рода Pseudomonas, али међу 

тестовима који се користе за патогене стрних жита из овог рода, мали број има и 

диференцијални карактер (табела 7) (Schaad et al., 2001). 
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 Табела 6. LOPAT карактеристике  (Lelliot et al., 1966) 
LOPAT 

групе Леван Оксидаза 
Трулеж 

кртола 

кромпира 

Аргинин 

дехидролаза 
HR дуванa Врста 

Ia + - - - + P. syrinage pv 

Ib - - - - + P.syringae pv e.g. 

savastanoi, delphinii 

II - - + - + P. viridiflava 

III - + - - + P. cichorii 

P. agarici 

IVa + + + + - P. marginalis 

P. fluorescens (пектол.) 

IVb - + + + - P. fluorescens 

Va - + - + - P. tolaasii 

P. gingeri 

Vb + + - + - P .fluorescens и неки други 

сапрофитни  Pseudomonas 

(+) -80% или више сојева је позитивно; (-)-80% или више сојева је негативно.  

 

       

Табела 7. Биохемијско-физиолошке карактеристике P. syringae pv. као патогена стрних 

жита (модификовано према Hildebrand et al. (1988) и Young and Triggs (1994); 

loc. cit. Shaad et al, 2001) 

Карактеристике syringae atrofaciens coronafaciens striafaciens 

Стварање честица леда + + + + 

Леван + + + + 

Пектолитичка активност - - - НП 

β-glucosidase + + + + 

Коришћење: 

D-mannitol + + + + 

Adonitol - - - - 

Inоsitol + + + + 

D-Sorbitol + + + + 

Trigonelline + + - - 

D-quinate + + + - 

Erythritol + + + + 

L(+)-tartarate - - - - 

D(-)-tartarate ᴅ+ НП - - 

L-lactate + + - - 

Anthranilate - - - - 

DL-homoserine - - - - 

Glutarate + + НП НП 

DL-glycerate + + НП НП 

Разлагање желатина + + - НП 

Хидролиза арбутина + + НП НП 

Хидролиза ескулина  + + НП НП 

Polygalacturonase - - НП НП 

Pectate lyase - - НП НП 

Токсини + + + НП 

(+)- 80 % или више сојева позитивно; (ᴅ+)- 80 % или више сојева одложено позитивно; (-)- 80% или више сојева  

негативно; (НП)-није праћено.  
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2.5.1.3. Серолошке карактеристике 

      Серолошке реакције бактерија се далеко чешће користе у идентификацији 

бактерија него у њиховој класификацији  (Schaad, 1979), премда су, због 

специфичности која често код ових реакција није апсолутна, за потпуну 

идентификацију потребни и додатни физиолошки или биохемијски тестови (Bergey and 

Holt, 1994).  

      У идентификацији фитопатогених врста рода Pseudomonas су коришћени различити 

серолошки тестови, почевши од тестова аглутинације (Schaad, 1979), који су због мање 

специфичности и осетљивости брзо замењени методом агар преципитације, 

коришћеном за идентификацију или разликовање различитих сојева рода Pseudomonas  

(P. savastanoi, P. solanacearum, P. avenae, P. setariae, P. glumae, P. andropogonis) и 

збирне врсте P. syringae (P.  s. pv. phaseolicola, P. s. pv. lachrymans, P. s. pv. pisi) 

(Schaad, 1979). 

      Специфичност детекције вируса и бактерија је значајно унапређена развојем 

хибридома технологије и коришћењем специфичних моноклоналних и рекомбинатних 

антитела. До тада познати и коришћени поликлонални антисеруми су представљали 

мешавину антитела са вишеструком специфичношћу која настаје на основу разних 

антигених молекула (укључујући протеине, липополисахариде и екстрацелуларне 

полисахариде) на површини бактеријске ћелије, па је спектар специфичности 

антисерума било тешко осигурати, а унакрсна реакција са несродним врстама је била 

уобичајена. Специфична моноклонална антитела су произведена за следеће 

врсте/патоваре P. syringae: Pseudomonas avenae (Pa1 to 5), P. fuscovaginae (Pf1), P. 

glumae (Pg1, Pg2), P. syringae-6 MABs, P. s. pv. phaseolicola (AG1, AG2, Psp1, Psp2, 

Psp3), P. s. pv. syringae (Pss1 do Pss 5), P. s. pv. tomato (Ps4e) (Alvarez, 2004).  

      Данас су и поликлонални и моноклонални антисеруми доступни у различитим 

облицима, укључујући и тест аглитунације, ELISA, Western blot, IF/IFC тестови и 

серолошке тест траке (енг. lateral flow devices). Сензитивност ELISA теста (105- 106) је 

адекватна само за откривање патогена у биљном ткиву са симптомима и 

идентификацију колонија које се добију на подлози, али се може унапредити 

коришћењем пуфера за екстракцију. IF (енг. Immunofluorescent) метод се у Европи 

широко користи у откривању бројних бактеријских патогена у семену и садном 

материјалу као први тријажни тест у шемама идентификације међународних (EPPO) 

дијагностичких стандарда. За детекцију бактерија постоје и серолошке тест траке за 

брзу детекцију који се заснивају на истом принципу као брзи тестови за трудноћу и 
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међу њима за сада нема комерцијално доступних трака за детекцију P. syringae 

патогена. 

      Неколико покушаја креирања серолошке класификационе шеме за P. syringae од 

стране разних аутора као што су Lovrekovich et al. (1963), Оtta и English (1971) и 

Pastuchenko и Simonovich (1979) (loc. cit. Ovod et al., 1995) нису комплетирани, а није 

их могуће ни међусобно упоређивати, јер употребљени сетови бактерија у њиховим 

истраживањима нису били исти. После екстензивних хемијских и имунохемијских 

истраживања липо-полисахарида у циљу откривања молекуларне основе 

имуноспецифичности као основе за таксономију и класификацију, Ovod et al. (1995) су 

много боље разјаснили улогу липополисахарида у раним фазама интеракције домаћина 

и патогена као што су неки патовари X. campestris, P. syringae и други родови 

бактерија. Применом моноклоналних антитела су дефинисани серолошки типови као 

делови популације патогена који у многоме поткрепљују кластере формиране 

применом разних молекуларних метода, укључујући и метод полиморфизма дужине 

рестрикционих фрагмената (RFLP) (Manceau and Horvais, 1997). Ипак, употребна 

вредност серолошких типова није до краја разјашњена, јер је у различитим 

истаживањима утврђена различита корелација између њихове вирулентности, 

патогености, домаћина и географског порекла (Pasichnik and Khodos, 1996; Пасичник et 

al., 1991; Pasichnik et al., 2003).  

 

2.5.1.4. Молекуларне карактеристике 

 

      Са развојем молекуларних метода, брзо су предложене и лако примењиве методе 

идентификације: метода насумичног умножавања полиморфне ДНК (енг. randomly 

amplified polymorphic DNA - RAPD) (Najafi Pour and Taghavi, 2014), метода 

полиморфизма дужине умножених рестрикционих фрагмената (eнг. amplified fragment 

length polymorphism - AFLP) (Cirvilleri et al., 2006; loc. cit. Çepni and Gürel, 2012), RFLP 

метода (Manceau and Horvais, 1997) и метода умножавања на основу репетитивних 

секвенци (eнг. repetitive sequence-based PCR - Rep-PCR) (Versalovic et al., 1991, 

Weingart and Völksch, 1997, Najafi Pour and Taghavi, 2011). Поуздан метод за потврду 

идентитета патовара могу представљати и PCR прајмери, који су дефинисани и за већи 

број врста и патовара P. syringae комплекса врста (Palacio-Bielsa et al., 2009; Vanneste et 

al., 2009; An et al., 2015), али не и за патогене стрних жита.  
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      Технике за утврђивање молекуларних карактеристика сојева P. syringae веома брзо 

преузимају примат у односу на било коју другу врсту тестова и анализа за 

идентификацију бактерија као биљних патогена (Louws et al., 1999; loc. cit. Hofte and de 

Vos, 2007). Тако је, на пример, до развоја тестова идентификације заснованих на 

детекцији гена укључених у стварање токсина дошло због потребе за избегавањем 

физиолошких, биохемијских и тестова патогености у процесу идентификације и 

карактеризације патогених сојева хетерогеног P. syringae комплекса, посебно у 

ситуацијама када различити патогени комплекса проузрокују сличне симптоме у истом 

усеву (Bultreys and Gheysen, 1999). 

      Тестови присуства токсина су од користи за диференцијацију патовара који 

стварају различите токсине. Основни подаци о токсинима (сирингомицин, 

сирингопептин, коронатин и табтоксин) као факторима вирулентности патовара P. 

syringae са стрних жита, налазе се у поглављу Фактори патогености и вирулентности 

(2.2.3.).   

      Пре развоја молекуларних метода, за утврђивање стварања токсина су се користили 

одговарајући биотестови са индикатор сојевима Geotrichum candidum (сирингомицин), 

Bacillus megatherium (сирингопептин), Rhodotorula pilimanae (сирингомицин и 

сирингопептин) и Esherichia coli (табтоксин) (Schaad et al., 2001). PCR технике 

детекције су развијене за патогене који производе: липодепсинопептиде (Sorensen et 

al., 1998, Bultreys and Gheysen, 1999), коронатин (Ullrich et al., 1993; loc.cit. Palacio-

Bielsa et al., 2009; Bereswill et al., 1994; Zhao et al., 2002), табтоксин (Lydon and 

Patterson, 2001), фазеолотоксин (Schaad et al., 1995;  loc.cit. Palacio-Bielsa et al., 2009) и 

тагетитоксин (Kong et al., 2004; loc.cit. Palacio-Bielsa et al., 2009). Међутим и 

нетоксични сојеви који избегну детекцију засновану на проналажењу гена за 

токсичност могу проузроковати болест, као што је то случај са P. s. pv. phaseolicola 

(Rico et al., 2003; loc.cit. Palacio-Bielsa et al., 2009).  

      Липодепсинопептиди. Познате су секвенце 4 гена за које се претпоставља да су 

укључени у регулацију (syrP), синтезу (syrB и syrC) и лучење (syrD) сирингомицина. 

SyrD ген je неопходaн и за стварање сирингопептина (Bultreys and Gheysen, 1999). Две 

ДНК пробе синтетисане из syrB и syrD су потврдиле да су код сојева који стварају 

токсин, ови гени конзервирани као „једна копија“ у геному бактерија. Sorensen et al. 

(1998) су у својим истраживањима дизајнирали прајмере и за syrB (В1 и В2) и за syrD 

ген (D1 и D2), али су касније развили конвенционални PCR тест само за умножавање 

syrB гена јер се показало да се употребом В1 и В2 прајмера добијају специфичнији 
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производи него употребом D1 и D2 прајмера. Bultreys и Gheysen (1999) су у својим 

истраживањима развили конвенционални PCR тест коришћењем прајмера syD1 и syD2 

који умножавају секвенце syrD гена, неопходног за стварање и сирингомицина и 

сирингопептина, због чега би требало да је овај ген конзервиран у свим сојевима P. 

syringae који стварају липодепсинопептиде. Ови прајмери су испољили већу 

специфичност у односу на прајмере за syrB ген (В1 и В2) које су дизајнирали Sorensen 

et al. (1998). Резултати Bultreys и Gheysen (1999) потврђују да излучивање фитотоксина 

(липодепсинопептида) код сојева патовара P. s. pv. syringae, P. s. pv. аtrofaciens и P. s. 

pv. aptata омогућава исти ген syrD, због чега се ова врста теста не може користити за 

њихово даље раздвајање. Резултати PCR теста засновани на syrD гену указују да није 

присутан код P. fuscovaginae иако сојеви ове врсте стварају липодепсинопептиде и 

потврђује разлике у секрецији између P. syringae и P. fuscovaginae. 

      Табтоксин. Lydon and Peterson (2001) су за детекцију tаbA гена, који кодира 

стварање табтоксина дизајнирали прајмере tblA1 и tblA2 и потом прајмере tаbA1 и 

tаbA2 који су испољили већу осетљивост јер су детектовани и неки сојеви  P. s. pv. 

coronafaciens и P. s. pv. garcae које прајмери дизајнирани за tblA ген нису могли 

детектовати.  

      Коронатин. Bereswill et al. (1994) су дизајнирали прајмере Primer 1 и Primer 2 за 

детекцију Cfl гена везаног за синтезу коронафакат лигазе (део кластера гена за 

биосинтезу коронатина). PCR тест који је развијен омогућава специфичну детекцију P. 

s. pv. atropurpurea, P. s. pv. glycinea, P. s. pv. maculicola, P. s. pv. morsprunorum и P. s. 

pv. tomato. У својим истраживањима нису користили сојеве P. s.  pv. coronafaciens. 

      Ознаке дизајнираних прајмера и њихове секвенце, величина продукта чије стварање 

омогућавају прајмери, циљани гени и организам, као и одговарајуће референце су 

приказани у табели 8. Тип реакције је конвенционални PCR. 
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Табела  8. Листа прајмера специфичних за P. syringae, патогена стрних жита 

Сирингомицини и сирингопептини 

Ознака 

прајмера 

Секвенца прајмера Циљани 

ген 

Величина 

продукта 

Циљани 

организам 

литература 

B1 5’-CTTTCCGTGGTCTTGATGAGG-3’ SyrB 752 bp P. s. pv. syringae, 

atrofaciens, P. 

fuscovaginae 

 

Sorensen et al., 

1998 B2 5’-TCGATTTTGCCGTGATGAGTC-3’ 

D1 5′-AAACCAAGCAAGAGAAGAAGG-3′ SyrD 

 

446bp  
 

P. s. pv. syringae, 

atrofaciens 

D2 5′-GGCAATACCGAACAGGAACAC-3′ 

SyD2 5′- CAGCGGCGTTGCGTCCATTGC-3′ SyrD 

 

1040bp Bultreys and 

Gheysen 

(1999) 
SyD1 5′-TGCCGCCGACGATGTAGACCAGC-3′ 

Табтоксин 

Tab A1 5`-GTGCCAATATCCGAAAGCTT – 3`  

TabA 

 

1020 bp 

P. s. pv. 

coronafaciens 

Lydon and 

Patterson, 

2001 
Tab A2 5`-ACTTGTCAAAGTTCTCGCAC – 3` 

Коронатин 

Primer1 5`-GGCGCTCCCTCGCACTT-3`  

Cfl 

 

650 bp 

P. s. pv. 

coronafaciens
(1)

 

 

       Bull (1) 

Primer2 5`-GGTATTGGCGGGGGTGC-3` 
(1)Способност неких сојева P. s. pv. coronafaciens да стварају коронатин наводи и Bull 

(персонална комуникација)  

 

      Rep-PCR. Бактеријски региони који су изван гена и не кодирају се (енг. bacterial 

extragenic non-coding regions) су у широкој употреби у идентификацији и одређивању 

генотипова фитопатогених бактерија, због могућности добијања специфичних 

генетичких профила који дају више информација о испитиваним сојевима и 

поновљивији су од других, раније коришћених маркера као што су RAPD и AFLP.  

      Геноми прокариота и еукариота имају неколико класа по себи расутих секвенци 

које се понављају (енг. dispersed repetitive sequences) и раздвајају дуже ДНК секвенце 

(енг. single copy DNA). Једна од тих класа су и мобилни генетички елементи који се не 

кодирају, називају се ISR (енг. Interspersed repetitive DNA sequences) или „разасуте 

секвенце репетитивне ДНК“, а неке од њих попут BOX, ERIC (енг. enterobacterial 

repetitive extragenic palindromic consensus) и REP (енг. repetitive extragenic palindromic) 

елемената су конзервирани (Versalovic et al., 1994).  

      Versalovic et al. (1991) су увели методу rep-PCR у којој прајмери комплементарни са 

ISR секвенцама омогућавају умножавање ДНК секвенци различите величине које су 

смештене између ових секвенци и чија је величина (у смислу броја базних парова) 

различита код различитих сојева. Број и величина умножених секвенци раздвојених 

електрофорезом преставља rep-PCR генетички профил ДНК (енг. rep-PCR genomic 

DNA) или генетички отисак прста (енг. genetic fingerprint), специфичан за појединачне 

сојеве бактерија, те се помоћу њега може утврдити и њихов диверзитет. Кључна 

разлика између ове и других PCR метода је у томе што стварање rep-PCR генетичког 

профила ДНК подразумева симултано умножавање бројних секвенци ДНК различите 
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величине и за примену ове методе није потребно предходно знање о ДНК секвенци 

испитиваног организма (Najafi Pour and Taghavi, 2011).  

      Да би се спровела што тачнија упоредна анализа, rep-PCR генетички профил ДНК 

по узорку треба да садржи између 8 и 15 производа умножавања (трака) различите 

величине. Мање од 5 производа умножавања отежава даљу анализу чији је циљ било 

шта више од прелиминарне процене идентитета соја, што посебно долази до изражаја 

приликом примене ове методе код сојева који дају мономорфне траке. Друго 

ограничење примене rep-PCR методе је њена варијабилност приликом коришћења 

различитих (BOX, ERIC, REP) прајмера, услед чега различити аутори добијају 

различите резултате.  

      Rep-PCR метода се показала корисном у раздвајању и класификацији сојева испод 

нивоа врсте (Versalovic et al., 1991; Weingart and Volksch, 1997). Matveeva et al. (2003) 

су у истраживањима диверзитета Pseudomonas spp., патогена стрна жита у Русији 

користили BOX-, REP-, и ERIC-PCR, али су се генетички профили са бројем трака 

довољним за међусобно поређење сојева добили само коришћењем BOX елемената. У 

овим истраживањима је доказано да сојеви који припадају LOPAT групи 1 имају 

сличније BOX-PCR генетичке профиле него сојеви који припадају LOPAT групи 2, 3, 4 

и 5. Применом ове методе је доказано да сојеви Pseudomonas spp. изоловани са стрних 

жита у Русији показују висок ниво генетичког диверзитета.  

      Међутим, поједина истраживања указују да су REP елементи кориснији у 

утврђивању генетичког диверзитета P. syringae патовара од BOX елемената, јер се 

њиховим умножавањем стварају генетички профили са израженијим полиморфизмом 

(Çepni and Gürel, 2012). Ови истраживачи наводе да P. syringae геном садржи велики 

број копија REP елемената који су повезани са ISI, чиме објашњавају бројност и 

различитост генетичких профила код испитиваних сојева. Stead et al. (2003) су 

испитивали примену rep-PCR методе за потребе класификације већине валидно 

објављених патовара и врста Pseudomonas spp. (преко 500 сојева NCPPB колекције) и 

показали да су генетички хетерогене врсте: P. cichorii, P. viridiflava, P. syringae, P. 

savastanoi, P. marginalis P. caricapapayae, док су хомогене следеће врсте: P. avellanae, 

P. amygdale, P. tolaasii, P. ficuserectae, P. corrugate, P. asplenii, P. agarici, P. flavescens и 

P. fuscovaginae. За врсте P. cichorii и P. viridiflava су утврдили да имају различите 

подгрупе које показују корелацију у односу на домаћина и локалитет са ког су 

изоловани. Патовари геномоврста 2, 3 и 4 међу којима су и P. s. pv. coronafaciens и P. s. 

pv. striafaciens су показале тенденцију заједничког груписања у кластере. Међу 

патоварима генетску хетерогеност су показали: actinidiae, atrofaciens, berberidis, 
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lachymans, passiflorae, phaseolicola, pisi, ribicola, sesame и viburni. Исти аутори наводе 

да су одређене биљке (међу којима је и пшеница) домаћини и патогена из различитих 

кластера дендрограма и патогена који се не могу раздвојити. Stead et al. (2003) сматрају 

да патовар syringae треба да остане патоген јоргована, а да патовар japonica није део 

pv. syringae и може садржати сојеве примарно са стрних жита, те да је у ствари 

синоним за pv. atrofaciens. Weingart и Völksch (1997) су у својим REP, ERIC и IS50- 

PCR истраживањима P. syringae сојева утврдили да међу њима постоји мала генетичка 

хетерогеност, осим код pv. atrofaciens, syringae и aptata. 

       Развој и употреба метода за утврђивање филогенетских карактеристика сојева 

образложен је у поглављу Појам, историјат и актуелно стање P. syringae комплекса 

(2.7).  

 

2.6. Провера патогености  

 

      Да би се заокружили Кохови постулати и доказало да је бактерија биљни патоген,  

потребно је извршити и тест патогености. Ови тестови захтевају доста времена, 

доступност биљака домаћина и оптималне услове за гајење (стакленик, комора и сл.). 

За прелиминарну индикацију патогености неких бактерија веома је користан и тест 

хиперсензитивности (ХР) дувана.  

      За проверу патогености представника рода Pseudomonas изолованих са стрних жита 

користе се различите тест биљке као што су пшеница, јечам, овас, раж, тритикале, 

кукуруз, сирак (Оttа, 1974, 1977; Peters et al., 1983; Smith and Hatting, 1991), пасуљ 

(Peters et al., 1983; Аleksandrova et al., 1995), као и ХР на дувану. Према Арсенијевићу 

(1986), вештачке инокулације зељастих биљака (суданске траве, вигне, боба, махуна 

бораније, луцерке) и летораста дрвенастих биљака (брескве, кајсије, крушке, јоргована 

и тополе), као и плодова воћака (вишње, трешње, кајсије, крушке и лимуна) показују да 

бактерија P. s. pv. syringae изолована из пшенице може бити њихов патоген. 

Аутентичност реизолата потврђује се на основу различитих стандардних 

бактериолошких метода попут једног или више тестова LOPAT шеме (Peters et al., 

1983) или, уколико је доступан и специфичним PCR тестом.  

      Судећи према подацима о осетљивости/отпорности ткива различитих биљних врста 

у различитим фазама развоја, биљке се могу инокулисати у фази сејанаца (Hagborg, 

1974), у фази после фазе издуживања листа (Large, 1954; loc. cit. Vassilev et al., 1995), у 

фази 7-10 дана пре избијања класова (Арсенијевић и Балаж, 1986; Vasilev and Karov, 
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1986; loc. cit. Vassilev et al., 1995) у Задокс фази DC 39-45 и на почетку фазе млечно 

зрење GS 75 (Toben et al., 1989, 1991). Инокулација листова и надземних делова биљака 

се врши прскањем са или без претходног озлеђивања надземне масе убодом или 

ваздушном четком (Sellam and Wilcoxson, 1976), као и потапањем у суспензију 

бактерија у коју је додат оквашивач (Obradoviс et al., 2003) а инокулација семена се 

врши потапањем семена у суспензију бактерија (Matveeva et al., 2003). За инокулацију 

се користи концентрација бактеријске суспензије од 105-106 cfu/ml,  уколико се ради о 

инокулацији биљних делова прскањем са или без додавања оквашивача (Shane and 

Baumer, 1987), то јест 107 -108cfu/ml уколико се ради о инокулацији класа и семена 

(Fryda and Otta, 1978; Арсенијевић и Балаж, 1986; Toben et al., 1989, 1991) и 108-109 

cfu/ml уколико се ради о ХР дувана. За инокулацију се може користити и директно 

наношење колонија бактерије убодом у биљно ткиво  (Wilkie, 1973; Toben et al., 1991; 

Duveiller et al., 1997). Критични услов за остварење инфекције је висока влажност, тако 

да је пожељно биљке после инокулације држати у комори са следећим режимима: 95% 

влаге (све време од инокулације до појаве симптома) (Shane and Baumer, 1987), са 

осветљењем и температуром 20-250 С (Тoben et al., 1991; El-Sadek et al., 1992; Duveiller 

et al., 1997).   

      Због брзе идентификације патогена P. s. pv. atrofaciens развијен је биотест на 

сејанцима пшенице при коме се после два до четири дана од наношења свеже колоније 

бактерија иглом на 4-5 дана старе сејанце који се гаје на навлаженом филтер папиру у 

Петри кутијама, на местима око убода формира тамни ореол, карактеристичан за P. s. 

pv. atrofaciens (Toben et al., 1989, 1991).  

 

2.7. Појам, историјат и актуелно стање P. syringae комплекса  

 

      Патогена популација рода Pseudomonas идентификована у делу његове историје као 

''збирна врста'' или ‘P. syringae комплекс'' је послужила као посебан оквир за многа 

таксономска питања, због чега се и назив и садржај онога што чини овај комплекс 

мењао заједно са променом основног концепта у таксономији. Тако се P. syringae (van 

Hall 1902) као комплекс сојева чија се класификација иницијално базирала на 

фенотипским карактеристикама (Young, 2010), првобитно везивао за комплекс 

патовара који чине ''збирну врсту'' или ‘P. syringae комплекс'' (тада коришћен назив), 

док се са генетичким и филогенетским истраживањима, овај појам полако проширује и 

достиже данас актуелни назив ‘P. syringae комплекс врста’’.  
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      Род Pseudomonas је првобитно предложен и прихваћен од стране Migulа (1894) као 

род који чине аеробне, штапићасте Грам негативне бактерије са хеморганотрофичким 

метаболизмом, покретне, са једном или више поларних флагела (Young, 2010). Тек је 

коришћењем DNA-rRNA хибридизације (Willems and Vandamme, 2003) и компаративне 

анализе 16S подјединице рибозомалне ДНК (Young, 2010) у великој мери дошло до 

редефинисања овог описа. Флуоресцентни представници рода Pseudomonas, који не 

накупљају поли-β-хидроксибутират (PHB) и повезани су са типским врстама P. 

aeruginosa, P. fluorescens и P. syringae сада спадају у γ-Proteobacteria, док већина 

нефлуоресцентних представника рода Pseudomonas који накупљају PHB и налазе се у 

оквиру родова Acidovorax, Burkholderia и Ralstonia сада спадају у β-Proteobacteria 

(Willems and Vandamme, 2003; Young, 2010). 

       Порекло комплекса P. syringae. Први описи фитопатогених бактерија у оквиру 

рода Pseudomonas укључујући и P. syringae van Hall 1902, били су засновани на малом 

броју морфолошких, биохемијских и нутритивних тестова, те изгледу колонија на 

различитим подлогама и основним патогеним карактеристикама. Касније су Lelliott et 

al. (1966) показали да се различите групе флуоресцентних фитопатогених врста рода 

Pseudomonas  могу диференцирати на основу пет LOPAT тестова.  

       С обзиром да je још Sands (1970) (loc.cit. Young (2010))  указаo на то да се многе 

фитопатогене врсте из LOPAT групе I (L[+],O[-],P[-],A[-],T[+]) не могу међусобно 

разликовати ни    фенотипски ни помоћу коришћења тада доступних биохемијских и 

нутритивних тестова, за ове врсте се почео користити појам збирне врсте P. syringae 

(познат и као ‘P. syringae комплекс’'), састављене из различитих популација способних 

да заразе ограничен број домаћина (за које је 80тих година XX века уведен појам 

патовар), а за коју је накнадно утврђено да се мора проширити ради укључивања 

бројних повезаних врста (Young, 2010).  

      Актуелно стање валидно описаних врста рода Pseudomonas. До данас је, према 

Bull et al. (2010) и Parkinson et al. (2011) валидно описано (1) 13 оксидазно позитивних и 

10 оксидазно негативних фитопатогених врста рода Pseudomonas у које спадају и 

најзначајнији патогени као што су  P. syringae са преко 50 патовара са широким кругом 

домаћина, P. savastanoi са бројним патоварима проузроковачима тумора и гала и P. 

viridiflava, проузроковач некротичних лезија листа и стабла и трулежи основе стабла и 

корена, широког круга домаћина.  

 (1)Дефиницију која је постала стандард за опис врста и представља основу класификације врста до 

данашњег дана предложили су Wayne et al. (1987) (loc.cit. Young (2010), одређујући је као популацију 

коју чине сојеви који деле више од 70% ДНК-ДНК хибридизације и имају разлику у температури 

топљења ДНК (Tm) једнаку или мању од 5oC, а ове карактеристике морају подржати и фенотипски 

подаци (Young, 2010).  
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         Концепт вишефазне таксономије. Развој новог таксономског концепта, тзв. 

вишефазне таксономије је омогућио интегрисање различитих фенотипских, генетичких 

и филогенетских информација у циљу сврставања и даљег проучавања непознатих 

таксона, укључујући и обезбеђивање метода за идентификацију (Vandamme et al., 

1996).      

      Истраживања генетичких група (геномоврсте) и филогенетских веза 

(филогрупе) P. syringae. Почетком 90тих година прошлог века уочено је да фенотипске 

карактеристике сојева често не могу да одсликају генетичку релацију у оквиру или 

између врста и да коришћење тада познатих тестова има ограничену вредност за 

диференцирање P. syringae комплекса на патоваре (Palleroni, 2005; loc.cit. Young, 2010). 

      Поред низа различитих метода коришћених са више или мање успеха у 

идентификацији врста рода Pseudomonas, велики допринос таксономији су крајем 

прошлог и почетком овог века дале упоредне студије као што су DNA-DNA 

реасоцијација (Gardan et al., 1999), DNA-rRNA хибридизација (Inoue and Takikawa, 

2000) и филогенетска анализа секвенци (Sarkar and Guttman, 2004; Parkinson et al., 2011; 

Berge et al., 2014), које представљају средства за проучавање сродности сојева на бази 

идентитета ДНК секвенци. 

      Геномоврсте. У истраживањима DNA-DNA реасоцијације у оквиру збирне врсте  

P. syringae, Gardan et al. (1999) су идентификовали 9 геномоврста и за сваку од њих 

препоручили одговарајући типски сој (табела 9). Иако су се исти аутори уздржали од 

захтева за званично именовање геномоврста као врста (јер нису подржане 

истраживањима DNA-rRNA хибридизације и одговарајућим фенотипским 

карактеристикама), њихова структура омогућава значајан увид у везе у оквиру 

комплекса.  

      Познати патогени стрних жита се налазе у оквиру геномоврста 1 и 4 (табела 9). 

Геномоврста 1 представља P. syringae sensu stricto и укључује P. s. pv. syringae и 8 

признатих патовара (Hofte and de Vos, 2007; Bull et al., 2010; Young, 2010), од којих за 

неке (патовари atrofaciens и japonica) Stead et al. (2003) предлажу да представљају 

једни другима синониме. Геномоврсту 4 коју су Gardan et al. (1999) означили са P. 

coronafaciens чине углавном патовари са трава, али и P. s. pv. porri изолован са лука 

који припада фамилији Liliaceae и чији је типски сој CFBP 1908 коришћен за 

испитивања ДНК хидбидизације и P. s. pv. garcae изолован са кафе који припада 

фамилији Rubiacea.  
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      Осим Gardan et al. (1999), Inoue и Takikawa (2000) су користили гене hrp кластера и 

путем дигестије ДНК и Јужне (Southern) хибридизације утврдили генетичку 

варијабилност комплекса и постојање 4 јасно дефинисане групе међу којима се познати 

патогени стрних жита налазе у групама III и IV (1) .  

      Филогрупе. С обзиром да коришћење биохемијских тестова, анализе састава 

масних киселина и филогенетске анализе 16Ѕ rDNA нису омогућиле поуздану 

диференцијацију на таксоне у оквиру збирне врсте P. syringae, даљи правац развоја 

класификације и утврђивање сродности међу сојевима у новије време је омогућила 

упоредна секвенциона анализа локуса гена који кодирају протеине и који су елементи 

„сржи генома“ (тзв. „housekeeping” гени, конститутивни гени) како појединачно, тако и 

преко MLSТ (енг. Multy Locus Sequence Typing) методе, која омогућава раздвајање 

сојева и клонских линија и са максималном могућом тачношћу открива порекло 

клонова, а помоћу ње се могу откривати и мерити и рекомбинације које имају изузетан 

утицај на еволуциону динамику бактерија.  

      Yamamoto et al. (2000) су утврдили да два „housekeeping“ гена (rpoD и gyrB), 

еволуирају брже од гена одговорног за рибозомалну ДНК и тиме обезбеђују високу 

резолуцију погодну за анализу варијабилности унутар врсте. Ови гени су се показали 

као одлични филогенетски маркери и играју кључну улогу у метаболизму угљених 

хидрата (Hwang et al., 2005). Исти аутори наводе да коришћење конкатинованих 

секвенци ова два гена показује груписање неколико врста комплекса P. syringae у 

складу са истраживањима Gardan et al. (1999). 

      Sarkar и Guttman (2004) су у првој MLST анализи из 21 фитопатогене бактерије 

извршили секвенционирање 7 „housekeeping” гена (1) и утврдили да често коришћени 

гени gyrB и rpoD деле најмању сличност/везу са других пет гена (acnB, cts, gap, pgi, 

pfk). У овим истраживањима је први пут ближе одређена филогенетска структура P. 

syringae и утврђено груписање проучаваних сојева у пет основних таксона као 

филогрупа, што су потврдили и истраживачи Hwang et al. (2005) и Sarkar et al. (2006). 

Иако у истраживања нису били укључени и патотипски сојеви (као референтни), 

њихови резултати су подржали концепт 4 главне геномоврсте описане од стране 

Gardan et al. (1999).      

 

(1) група I- представник P. s. pv. phaseolicola (са врстом P. ficuserectae и патоварима са пасуља, 

соје, краставца), II- представник P. s. pv. maculicola (са патоварима са парадајза, кивија и сл.), 

III- представник P. s. pv. syringae (са патоварима aptata, atrofaciens, lapsa, japonica, aceris, pisi) 

и IV- представник P. s. pv. coronafaciens (са патоварима striafaciens, porri, atropurpurea, oryzae).  
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      Hwang et al. (2005) су у својој MLST шеми која користи 4 „housekeeping“ гена 

(gap1, gltA, gyrB и rpoD) показали да појединачне секвенце ова 4 гена укупне дужине 

1850 bp поузданије показују еволутивне везе у оквиру P. syringae од свих 7 

„housekeeping“ гена које је користила Sarkar et al. (2006) заједно. Morris MLST шема 

користи ова 4 гена у другачијој дужини секвенце за cts (gltA) и rpoD и у комбинацији 

са gap1 и gyrB из Hwang MLST шеме (Morris et al., 2008). Све секвенце добијене 

применом ових шема су обезбеђене у бази података микроорганизама везаних за биљке 

и из животне средине (енг. Plant Associated and Environmental Microbes Database- 

PAMDB (http://genome.ppws.vt.edu/cgi-bin/MLST/home.pl) (Аlmeida et al., 2010).  

      После истраживања Mulet et al. (2010) када је први пут прецизније дефинисан и 

појам P. syringae комплекса врста, да би утврдили сродност свих валидно описаних 

врста овог комплекса, Parkinson et al. (2011) су реализовали истраживања коришћењем 

4 локуса “housekeeping” гена* (rpoD, acn, pgi и cts- појединачно и њихових 

конкатинованих секвенци) доступних типских сојева P. syringae комплекса врста и 

филогенетском анализом 578bp локуса rpoD гена свих (67) типских сојева патовара 

наведених у Одобреној листи бактеријских имена (Young et al., 1996).  На основу ових 

истраживања, Parkinson et al. (2011) су описали седам филогрупа у које су 

класификоване валидно описане врсте P. syringae на основу филогеније rpoD 

“housekeeping” гена (табела 9).  

      Исти аутори наводе да се патогеност према травама развила у најмање две 

филогрупе: тако патоген пшенице P. s. pv. atrofaciens припада филогрупи 2 (која, осим 

приказаних патовара у табели 9, обухвата и валидно описану врсту P. syringae, типски 

сој са јоргована, забележен и као патоген стрних жита и трава), а филогрупа 4 садржи 

типски сој P. s. pv. coronafaciens и још 5 патовара, сви са монокотиледоних биљака, 

изузев патогена кафе (P. s. pv. garcae), за кога Barta и Willis (2005) наводе да напада и 

овас.  

      Berge et al. (2014) су применом Morris MLST шеме (2008) (cts, rpoD, gapA и gyrB) 

сврстали 216 сојева из спољашње средине у 13 филогрупа и 23 подгрупе (табела 9). 

 

 

(1) „Housekeeping” или конститутивни гени кодирају стварање: РНК полимераза сигма 70 

фактора (енг. RNA polymerase sigma 70 factor) (rpoD ген), гиразе Б (енг. gyrase B) (gyrB ген), 

аконитрат хидратазе Б (acnB ген), цитрат синтазу (cts ген), глицералдехид–3-фосфат 

дихидрогеназу (gap ген), фосфоглукоизомеразу (pgi ген) и фосфо-фруктокиназу (pfk ген). 

 

http://genome.ppws.vt.edu/cgi-bin/MLST/home.pl)(Аlmeida
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      Исти аутори(1) су потом за потребе сврставања 763 соја из спољашње средине 

показали да међу ова 4 „housekeeping“ гена коришћење секвенце cts гена у 

филогенетској анализи најуспешније раздваја сојеве у филогрупе и подгрупе, као и да 

коришћење одређених фенотипских особина пружа ограничене (недовољне) 

информације за идентификацију сојева на нивоу кластера или филогрупе. 

      Актуелно стање ''P. syringae комплекса’’. После првобитног назива и садржаја 

збирне врсте P. syringae  или P. syringae  комплекса, прво је у генетичким 

истраживањима (Gardan et al., 1999) и MLSТ анализама ’’housekeeping’’гена (Sarkar and 

Gutman, 2004) објављен ''комплекс P. syringae’’ који обухвата различите врсте или 

геномоврсте које укључују и неколико десетина патовара, али и бактерије познате под 

називом ''P. viridiflava''.  

      Укључивање и биљног патогена  P. cichorii у ‘’комплекс врста P. syringae’’ 

(актуелни назив) је предложено касније (Mulet et al., 2010; Bodilis and Barray, 2006; loc. 

cit. Berge et al., 2014). Оксидазно позитивна врста P. cichorii је друга сродна врста, која 

се монофилетички групише са овом групом патогена преко rpoB локуса и као фактор 

вирулентности поседује тип III секрециони систем (Т3SS) (Parkinson et al., 2011).  

      Проучавајући филогенетске везе комплексног рода Pseudomonas, Mulet et al. (2010) 

су применом анализе 4 “housekeeping” гена (16S rRNA, gyrB, rpoB и rpoD) утврдили 

постојање две линије: P. fluorescens и P. aeruginosa, док један број врста није припадао 

ниједној од њих (слика 4).  

 

 

 

 (1) У односу на истраживања Parkinson et al. (2011), Berge et al. (2014) су потврдили да 

представници геномоврсте 3 и 8 припадају истој филогрупи 1, али се у оквиру ње раздвајају на 

два кластера (Ф01а и Ф01b); филогрупа 2 се састоји од 5 кластера од којих се фитопатогене 

бактерије налазе у једном (2b-типски сој P. s. pv. syringae), а у остала 4 се налазе непатогени 

сојеви P. syringae, као и сојеви изоловани из кише, водених басена и других станишта у 

животној средини; филогрупе 3, 4, 5, 6 и 7 обе групе аутора се поклапају с тим што 

представници филогрупе 3 не стварају токсине сличне сирингомицину, представници 

филогрупе 4 имају изразиту способност стварања честица леда иако се ретко детектују у 

животној средини, затим филогрупа 7 састоји од два кластера и то 7а у ком се налази већина 

сојева из спољашње средине заједно са P. viridiflava и два P. syringae патовара (P. s pv. ribicola 

и pv. primulae) и 7b са неспецифичним тип III секреционим (T3SS) системом. Представници 

врсте P. viridiflava се налазе и у филогрупама 7 и 8, које деле бројне фенотипске 

карактеристике укључујући и фазну варијацију фенотипа која утиче на стварање левана, 

испољавање трулежи кромпира и патогеност. Филогрупе 9, 10, 11, 12 и 13 не укључују биљне 

патогене, већ углавном сојеве P. syringae изоловане из различитих станишта животне средине, 

осим филогрупе 11 у којој се налази биљни патоген P. cichorii, као једини оксидазно позитивни 

представник овог комплекса (табела 9).  
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       Како сама P. syringae група која спада у P. fluorescens линију обухвата валидно 

описане врсте: P. meliae, P. savastanoi, P. ficuserectae, P. amygdale, P. tremae, P. 

congelans, P. syringae, P. caricapapayae, P. avellanaea, P. cannabina, P. viridiflava и P. 

cichorii, поједини аутори је означавају као P. syringae sensu lato (P. syringae у ширем 

смислу) (Bull et al., 2011) или P. syringae филогенетски комплекс (Parkinson et al., 2011; 

Berge et al., 2014) или P. syringae комплекс врста (Bartoli et al., 2014; Lamichhane et al., 

2015).  

      P. syringae sensu stricto (P. syringae у ужем смислу) обухвата геномоврсту 1, 

односно филогрупу 2 (некадашње ''збирне'' врсте), односно валидно описану врсту P. 

syringae (Gardan et al., 1999). 

 

Слика 4. Неукорењено филогенетско стабло 107 типских сојева рода Pseudomonas на 

основу анализе парцијалних секвенци 16S rRNA, gyrB, rpoB и rpoD гена 

(преузето из Mulet et al., 2010) 

 

          



  

61 
 

Табела 9.  Приказ геномоврста и филогрупа у оквиру „P. syringae комплекса врста“ (P. syringae sensu lato) 

Gardan 

et al. 

(2009) 

Представник 

Parkinson 

et al. 

( 2011) 
Представник 

Berge et al. 

(2014) Таксон 

Г1 P. syringae  

NCPPB 281 

Ф2 P. syringae  

NCPPB 281 

Ф2b P. syringae pv. aptata, P. syringae pv. atrofaciens, P. syringae pv. lapsa,  P. 

syringae pv. pisi, P. syringae pv. papulans, P. syringae pv. dysoxyli, P. syringae 

pv. aceris и P. syringae pv. solidagae 

Г2 P. savastanoi  

NCPPB 639 

Ф3 P. savastanoi 

 NCPPB 639 

Ф3 P. amygdali, P. ficuserectae, P. meliae,  

P. syringae pv. ulmi, P. syringae pv. mori, P. syringae pv. lachrymans, P. 

syringae pv. sesami, P. syringae pv. tabaci, P. syringae pv. morsprunorum, P. 

syringae pv. ciccaronei, P. syringae pv. eriobotryae, P. syringae pv. mellea, P. 

syringae pv. aesculi, P. syringae pv. hibisci, P. syringae pv. myricae, P. syringae 

pv. photiniae, P. syringae pv. dendropanacis 

P. savastanoi pv. fraxini, P. savastanoi pv. nerii, P. savastanoi pv. retacarpa, P. 

savastanoi pv. savastanoi, P. savastanoi pv. phaseolicola, P. savastanoi pv. 

glycinea 

Г3 P. syringae pv. tomato  

NCPPB 1106 

Ф1  P. syringae pv. tomato 

NCPPB 1106 

Ф01a P. syringae pv. persicae, P. syringae pv. antirrhini, P. syringae pv. maculicola, 

P. syringae pv. viburni, P. syringae pv. berberidi, P. syringae pv. apii, P. 

syringae pv. delphinii, P. syringae pv. passiflorae, P. syringae pv. philadelphi, 

P. syringae pv. ribicola, P. syringae pv. primulae 

Г4 P. syringae pv. porri 

CFBP 1908 

Ф4 P. syringae pv. 

coronafaciens  

NCPPB 600 

Ф4 P. syringae pv. coronafaciens, P. syringae pv. garcae, P. syringae pv. 

striafaciens, P. syringae pv. atropurpurea, P. syringae pv. oryzae, P. syringae 

pv. zizaniae 

Г5 P. syringae pv. tremae 

ICMP 9151 

Ф3 P. syringae pv. tremae 

NCPPB 3693 

Ф3  

Г6 P. viridiflava  

NCPPB 655 

Ф7 P. viridiflava  

NCPPB 655 

Ф7a P. syringae pv. primulae NCPPB 133*  и P. syringae pv. ribicola NCPPB 963* 

Ф8а  

Г7 P. syringae pv. tagetis 

NCPPB 2488 

Ф6 P. caricapapayae  

NCPPB 1863 

Ф6 P. syringae pv. helianthi 

Г8 P. avellaneae  

NCPPB 2607 

Ф1а P. avellaneae  

NCPPB 3487 

Ф01b P. syringae pv. theae 

Г9 P. cannabina 

 NCPPB 1437 

Ф5 P. cannabina N 

CPPB 1437 

Ф5 P. cannabina pv. allisalensis, P. cannabina pv. coriandricola, P. syringae pv. 

philadelphii 
а представник филогрупе P. viridiflava  gaw0203 
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3. РАДНА ХИПОТЕЗА 

 

Имајући у виду значај стрних жита као усева који представља значајан артикал 

прехрамбене сигурности и трговинске размене и глобално и локално, затим све 

учесталију појаву симптома бактериозне природе и растући економски значај бактерија 

као патогена стрних жита у разним регионима њихове производње у свету, али и све 

чешћу појаву симптома непознате етиологије налик бактериозама на стрним житима у 

Србији, као и чињеницу да у Србији до данас опсежнија истраживања присуства и 

распрострањености бактерија као патогена стрних жита нису предузимана, те да о 

њиховом диверзитету у Србији постоје веома оскудни подаци из периода од пре 

неколико деценија, предложено је истраживање које за циљ има утврђивање 

диверзитета бактерија као патогена стрних жита у Србији.   

Предложена истраживања полазе од претпоставке да су бактерије као патогени 

стрних жита присутне у Србији. Обрадом узорака са симптомима карактеристичним за 

бактерије као патогене стрних жита, сакупљеним на различитим локалитетима, 

утврдиће се њихово присуство и диверзитет, као и основне епидемиолошке 

карактеристике. Такође, претпоставља се да се ови патогени неконтролисано шире 

зараженим семеном, као и да је сортимент различите осетљивости. Разлике у 

осетљивости сортимента указаће на ризик који носе осетљиви генотипови тј. њихово 

гајење и ширење у производњи. Осим доприноса познавању популације бактерија 

присутне на стрним житима у нас, добијени резултати ових истраживања могу 

послужити за планирање програма селекције, као и развој стратегија заштите стрних 

жита. 
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4. МАТЕРИЈАЛ И МЕТОДЕ 

 

4.1. Прикупљање узорака 

 

      План за прикупљање узорака зараженог биљног материјала стрних жита, који 

подразумева дефинисање типа прегледа, основног критеријума за узорковање, 

локалитета, времена и процедуре узорковања, сачињен је према методологији 

Међународног стандарда за фитосанитарне мере ISPM 6 (енг. Guidelines for surveillance 

- Смернице за надзор).  

      Тип прегледа који је потребно спровести утврђен је на основу актуелне 

категорије/статуса познатог диверзитета бактерија као патогена стрних жита у 

међународној и домаћој регулативи и података о досадашњим налазима ових штетних 

организама у Србији (табела 10). За све наведене патогене се у одређеном подручју 

(дефинисаним локалитетима у Србији) спроводи преглед типа детекције који има за 

циљ утврђивање да ли је патоген присутан, а односи се и на оне патогене чије је 

присуство претходно утврђено у Србији (P. s. pv. syringae на пшеници и P. s. p v. 

coronafaciens на овсу), јер код њих постоји могућност детекције (првих налаза) и на 

другим врстама стрних жита.  

      Основни критеријум за процес узорковања је узимање циљног узорка (делови или 

целе биљке) са симптомима који подсећају на симптоме бактерија као патогена стрних 

жита. Током прикупљања узорака зараженог биљног материјала стрних жита, 

забележени су карактеристични симптоми које бактерије на њима проузрокују, а 

дијагностички значај уочених промена на оболелим биљкама оцењен је упоређивањем 

са описом (и фотографијама) симптома у референтној литератури и на разним интернет 

порталима, приказаним у Прегледу литературе, у оквиру посебног поглавља  (2.4.).  

       Географска област за прикупљање узорака је територија Републике Србије, а 

систем прозводње обухвата селекционе парцеле три Института за стрна жита (Нови 

Сад/Римски Шанчеви, Крагујевац и Зајечар), производњу семенских и меркантилних 

усева ових Института, неколико огледних поља Пољопривредних стручних служби 

(Ниш, Чачак, Панчево и Сомбор), као и производна поља у областима гајења стрних 

жита.  

       Узорковање је обухватило период од производне сезоне 2008/2009 године до 

производне сезоне 2013/2014 године. На основу података о животном циклусу 

бактерија као патогена стрних жита у односу на фенофазе развоја биљака домаћина, 
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узорци су се прикупљали у два наврата, од средине априла до краја маја и почетка јуна, 

а нарочито у време класања, неколико дана после јаких падавина, што уједно 

представља и моменат (период) максималног испољавања симптома на листу и класу. 

Узоркују се и остали биљни делови на којима се уочавају промене налик онима које 

проузрокују бактерије.  

      Визуелни преглед поља се врши на основу шеме за фитосанитарну инспекцију 

Националног (САД) система за здравље семена (енг. National Seed Health System - 

NSHS) (http://www.seedhealth.org/) (слика 5). 

      Узорковани су различити биљни делови са симптомима: листови, стабло, корен и  

клас. До допремања у лабораторију, узорковани материјал је чуван у пластичним 

кесама у ручном фрижидеру. Обрада узоркованог материјала је изведена непосредно 

по доласку у лабораторију или после неколико дана, током којих су узорци чувани у 

фрижидеру на температури од 50 С.  

 
Слика 5. Шема за пољски преглед („Х“ pattern) (преузето из NSHS (2019)) 

http://www.seedhealth.org/
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Табела 10. Дефинисање типа прегледа који је потребно спровести на основу актуелне категорије/статуса познатог диверзитета 

бактерија  као патогена стрних жита у међународној и домаћој регулативи и података о досадашњим налазима ових 

штетних организама  у Србији 

(*) налази у Србији: P. s. pv. coronafaciens на овсу (Шутић, 1956) и P. s. pv. syringae на пшеници (Арсенијевић,1986;  Арсенијевић и Балаж, 1986, Арсенијевић и Костић, 1989).  

(1) EPPOА1/А2 листа организама који су препоручени за регулисање у статус карантинских организама (енг. EPPO A1/A2 list of pests recommended for regulation as quarantine pests) 

(2) Регулатива ЕУ бр. 2016/2031 о мерама заштите од штетних организама биљака која представља скуп измењених регулатива (енг. Regulation (EU) 2016/2031 of the European 

Parliament and of the Council on protective measures against pests of plants, amending Regulations (EU) No. 228/2013, (EU) No. 652/2014 and (EU) No. 1143/2014 of the European 

Parliament and of the Council and repealing Council Directives 69/464/EEC, 74/647/EEC, 93/85/EEC, 98/57/EC, 2000/29/EC, 2006/91/EC and 2007/33/EC) 

 (3) Директива ЕЗ бр. 66/402/ЕЕС о стављању у промет семена жита (енг. Council Directive 66/402/EEC on the marketing of cereal seed) 

(4) Правилник о листама штетних организама и листама биља, биљних производа и прописаних објеката („Службени гласник РС“, бр. 7/2010, 22/2012 и 57/2015) 

(5) Правилник о здравственом прегледу усева и објеката за производњу семена, расада и садног материјала и здравственом прегледу семена, расада и садног материјала ("Сл. Лист 

СРЈ", бр. 66/99 и 13/2002, "Сл. лист СЦГ", бр. 10/2003 и 13/2003 и "Сл. гласник РС", бр. 39/2006, 59/2006, 115/2006, 119/2007 и 107/2008) 

(6) Правилник о утврђивању листе економски штетних организама („Службени гласник РС“, бр. 25/2008) 

 

Назив 

Категорија /статус штетног организма  Тип прегледа 

Карантински Регулисани 

некарантински 

Карантински4 Регулисани 

некарантински5 

Економски 

штетни6 
 

Детекција 

 

Ограничење 

 

Мониторинг 

ЕPPO1/ЕУ2 ЕPPO/ЕУ3 Србија Србија Србија 

Xanthomonas 

X. t. pv. translucens EPPO A2 - АI деоI - - + - - 

X. t. pv. secalis - - - - - + - - 

X. t. pv. hordei - - - - - + - - 

X. t. pv. undulosa - - - - - + - - 

Pseudomonas 

P. s. pv. syringae - - - + + + +* - 

P. s. pv. japonica - - - - - + - - 

P. s. pv. atrofaciens - - - + + + - - 

P. s. pv. coronafaciens - - - + + + +* - 

P. s. pv. striafaciens - - - - - + - - 

P. cichorii - - - - - + - - 

P. fluorescens - - - - - + - - 

P. fuscoviginae - - - - - + - - 

Bacillus, Erwinia,Clavibacter, Pantoea, Pectobacterium, Rathayibacter 

B. megaterium pv. cerealis - - - - - + - - 

E. rhapontici - - - - - + - - 

C. m. subsp. tessellarius - - - - - + - - 

P. agglomerans - - - - - + - - 

P. c. subsp. carotovorum - - - - + + - - 

R. iranicus - - - - - + - - 

R.tritici - - - - - + - - 
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4. 2. Изолација патогена и сојеви коришћени у раду 

 

Изолација бактерија је извршена из различитих биљних делова пшенице, јечма, овса, 

ражи, тритикалеа, дурума и кукуруза (табела 11). Биљни делови са симптомима болести су 

прво испирани под млазом чесменске воде у трајању од око 15 минута, ради уклањања 

потенцијално присутних нечистоћа, сапрофита и епифита. Делови ткива величине око 3 х 3 

mm су исечени са прелаза здравог и оболелог ткива и мацерирани у стерилној води у авану. 

Мацерат је засејaн размазом по модификованој Кинговој подлози Б (KBC) (Duveiller et al., 

1997; Schaad et al., 2001) у Петри-кутијама које су након засејавања инкубиране при 

температури 270 С.  

KBC подлога представља модификацију основне Кингове подлоге Б која настаје 

додавањем борне киселине (100ml 0.5% воденог раствора), цефалексина (80mg/l у 

дестилованој води) и циклохексамида (200mg/l у 70% метанолу) или нистатина (80mg/l у 

70% метанолу) у основну подлогу која је припремана на два начина: према упутству 

произвођача HiMedia као готова подлога (Pseudomonas agar, ознаке М120) или од следећих 

састојака: Proteose peptone (Difco No3/Oxoid L 46), 20g, K2HPO4, 1.5g, MgSO4 x 7H2O, 1.5g,  

агар, 20g,  глицерол, 10ml, вода 900 ml).   

Ради добијања чистих култура, из популације бактерија у изолату прихватане су 

појединачне колоније, припремана разређења (10Х) у стерилној дестилованој води и поново 

засејавана на хранљиву подлогу у Петри кутијама.   

Тријажа сојева је извршена на основу морфолошких карактеристика колонија, 

стварања пигмента (флуоресценција и изглед колоније) и позитивне ХР дувана. За даља 

истраживања је одабрано 55 сојева изолованих из биљног материјала прикупљеног у 

периоду 2009-2014 године (табела 11). Као контрола коришћени су типски и патотипски  

сојеви бактерија патогена стрних жита из NCPPB колекције (National Collection of Plant 

Pathogenic Bacteria) (табела 12) и детерминисани контролни сојеви бактерија из Колекције 

фитопатогених бактерија Пољопривредног факултета у Београду (куратор: проф. др Алекса 

Обрадовић) (табела 13).  

Бактеријске културе су чуване у криоепруветама, у хранљивом бујону са 30% 

глицерола при -800С (Schaad et al., 2001) и одржаване периодичним пресејавањима. 

Приликом извођења свих тестова коришћене су свеже културе бактерија гајене 24-48 часова 

на хранљивим подлогама при 270С.   
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Табела 11. Проучавани сојеви фитопатогених бактерија изолованих са стрних жита у Србији 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Сој 
Друга 

шифра 

Биљна 

врста 
Сорта Биљни део Локалитет 

Година 

изолације 

1тк 13-5 Овас Колекција овса 975 Лист Р. Шанчеви 2009 

2тк 95 Тритикале Тријумф Лист Алексинац- Ниш 2009 

3тк 118 Тритикале Одисеј Лист Крагујевац 2009 

4тк 130 Јари јечам Непозната Лист Панчево 2009 

5тк 37 Тритикале Непозната Доњи део стабла Алексинац- Ниш 2011 

6тк 316 Јечам НС 565 Доњи део стабла Сомбор 2011 

7тк 311 Јечам НС 565 Семе, плеве Сомбор 2011 

8тк 18-1 Раж Колекција, Ф6 линија Доњи део стабла Крагујевац 2012 

9тк 18-3 Раж Колекција,Ф6 линија Доњи део стабла Крагујевац 2012 

10тк 12-1 Раж Колекција, Ф6 линија Глава корена  Крагујевац 2012 

11тк 12-2 Раж Колекција, Ф6 линија Глава корена  Крагујевац 2012 

12тк 30(12) ХР Раж Колекција,Ф6 линија Коренчићи Крагујевац 2012 

13/14тк 119/1 Тритикале КГ 20  Лист Крагујевац 2009 

16тк 132 Овас Дунав Лист Р. Шанчеви 2009 

17тк 14/3 Пшеница Самоникла Доњи део стабла Б. П. Село 2014 

19тк 14/12 Јечам Непозната Лист Сомбор, Билић 2014 

20тк 14/13 Пшеница Самоникла Лист Сомбор, Билић 2014 

21тк 14/14 Пшеница К11191, огледна сорта Saatzucht-donau  Лист Сомбор, Колекција 2014 

22тк 14/16 Пшеница К11186, огледна сорта Saatzucht-donau Лист Сомбор, Колекција 2014 

23тк 14/17 Раж НС/КГ1/502, сорта НС Института у приз. Лист Сомбор, Колекција 2014 

24тк 14/22 Јечам Шестореди  Лист Крагујевац, Колекција 2014 

25тк 14/25 Тритикале Непозната Лист Крагујевац, Колекција 2014 

26тк 14/14 Пшеница К11191,огледна сорта Saatzucht-donau Лист Сомбор, Колекција 2014 

27тк 14/19 Овас Јадар Лист Римски Шанчеви 2014 

28тк 14/21 Јечам Шестореди Лист Крагујевац, Колекција 2014 

29тк 14/21 Јечам Шестореди Семе Крагујевац, Колекција 2014 

30тк 14/29 Јечам Шестореди  Лист Крагујевац, Колекција 2014 

31тк 14/30-2 Овас Јадар Лист Р.Шанчеви 2014 

32тк 14/32 Пшеница НС Рапсодија Лист Р.Шанчеви 2014 

33тк 14/35 Овас Непозната Лист Б.П.Село 2014 

34тк 14/41 Раж Саво Лист Сомбор, Билић 2014 

35тк 14/43 Раж Pallazio Лист Сомбор, Билић 2014 

36тк 14/46 Тритикале Тријумф Лист Сомбор, Билић 2014 

Наставак на следећој страни 
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Табела 12. Типски, патотипски и референтни сојеви рода Pseudomonas  

NCPPB 1) Назив Домаћин Земља порекла Година изолације Карактеристике 

NCPPB 281 P. s. pv. syringae Syringa vulgaris Велика Британија 1950 Типски сој врсте, патотипски сој 

NCPPB 2842 P. s. pv. syringae Triticum aestivum САД 1972 Референтни сој 

NCPPB 2612 P. s. pv. atrofaciens Triticum aestivum Нови Зеланд 1968 Патотипски сој 

NCPPB 600 P. s. pv. coronafaciens Avena sativa Велика Британија 1958 Патотипски сој 

NCPPB 1898 P. s.  pv. striafaciens Непознат Непозната 1966 Патотипски сој 

NCPPB 3093 P. s. pv. japonica Hordeum vulgare Јапан 1951 Патотипски сој 

NCPPB 3732 P. fuscovaginae Triticum aestivum Мексико 1987 Референтни сој 
1) NCPPB – National Collection of Plant Pathogenic Bacteria, Food and Environmental Research Agency (FERA), Sand Hutton, York, UK. 

 

37тк 14/52 Раж Непозната Лист Сомбор, Колекција 2014 

38тк 14/55 Кукуруз Непозната Лист Сомбор, Колекција 2014 

39тк 14/49 Јари овас Непозната Лист Сомбор, Билић 2014 

40тк 14/53 Овас Непозната Лист Сомбор, Колекција 2014 

41тк 14/54 Дурум Дурумко Лист Сомбор, Колекција 2014 

42тк 14/56 Овас Абел Лист Сомбор, Колекција 2014 

43тк 14/56 Овас Абел Стабло Сомбор, Колекција 2014 

44тк 14/35 Овас Непозната Стабло Б.П.Село 2014 

45тк 14/64 Тритикале Тријумф  Лист Крагујевац 2014 

46тк 14/69 Овас Ловћен Лист Крагујевац 2014 

47тк 14/31 Овас Јадар Семе Р.Шанчеви 2014 

48тк 14/42 Раж Саво Семе Сомбор 2014 

49тк 14/58 Јечам Шестореди Семе Крагујевац 2014 

50тк 14/76 Пшеница Непозната Семе Б.П. Село 2014 

51тк 14/75 Пшеница Победа Семе Чачак 2014 

52тк 14/40-1 Овас Јадар Плеве - семе Сомбор 2014 

53тк 14/40-2 Овас Јадар Семе Сомбор 2014 

54тк 14/59 Јечам Двореди Семе Крагујевац  2014 

55тк 14/44 Раж Pallazio Семе Сомбор 2014 

56тк 14/62 Тритикале Непозната Семе Крагујевац 2014 

57тк 14/33 Пшеница Рапсодија Доњи део стабла Р. Шанчеви 2014 

58тк 14/50-1 Пшеница Победа Доњи део стабла Р.Шанчеви 2014 

59тк Кук. БПС Кукуруз Непозната (Институт за ратарство Н.Сад) Лист Б.П. Село 2014 
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Табела 13. Типски, патотипски, референтни и детерминисани контролни сојеви коришћени у истраживањима  

Сој Бактерија Тест Колекција 

NCPPB 281 P.s. pv. syringae Реакција по Gram-у, стварање флуоресцентног пигмента, изглед 

колонија на модификованој Кинговој подлози Б, стварање 

левана, активност оксидазе, пектолитичка активност, аргинин 

дехидролаза, хиперсензитивна реакција дувана, хидролиза 

ескулина, хидролиза желатина, О/F тест, разлагање скроба, 

коришћење манитола, сорбитола, еритритола, инозитола, 

стварање базе из квината и тартарата, редукција нитрата, 

стварање честица леда 

NCPPB1) 

NCPPB 2842 P.s. pv. syringae NCPPB 

NCPPB 2612 P.s. pv. atrofaciens NCPPB 

NCPPB 600 P.s. pv. coronafaciens NCPPB 

NCPPB 1898 P.s. pv. striafaciens NCPPB 

NCPPB 3093 P.s. pv. japonica NCPPB 

NCPPB 3732 P. fuscovaginae NCPPB 

CM-1 Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis Реакција по Gram-у KFB2) 

 P. marginalis Пектолитичка активност KFB 

KFB 145 P. s. pv. tomato Стварање честица леда KFB 

KFB 0101 P. s. pv. morsprunorum Стварање честица леда KFB 

KFB 013 Dickeya chrysanthemi Развој на 370С KFB 

KFB 85 Pectobacterium carotovora subsp. carotovorum Пектолитичка активност, О/F тест KFB 

KFB 2 Xanthomonas euvesicatoria Хидролиза желатина KFB 

KFB 275 Xanthomonas arboricola pv corylina Хидролиза скроба KFB 

B-56 Pseudomonas fluorescens  Оксидаза, аргинин дехидролаза, редукција нитрата KFB 

KFB 096 Agrobacterium tumefaciens/biovar 1  Коришћење Д(-)тартарата  KFB 
1) NCPPB – National Collection of Plant Pathogenic Bacteria, Food and Environmental Research Agency (FERA), Sand Hutton, York, UK. 
2) KFB – Колекција фитопатогених бактерија (куратор: проф. др Алекса Обрадовић) 
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4.3. Морфолошке, одгајивачке и биохемијско-физиолошке одлике 

проучаваних сојева  

 

4.3.1. Морфолошке одлике проучаваних сојева 

 

      Одређивање реакције по Граму. Коришћен је тест осетљивости према 3% КОН 

(Suslow, 1982). Бактеријска колонија старости 24 часа се захвати врхом стерилне 

дрвене чачкалице и хомогенизује у капи 3% KOH на микроскопској плочици. Услед 

дејства јаке базе, код Грам негативних бактерија долази до разарања ћелијског зида и 

ослобађања ДНК, због чега се приликом повлачења чачкалице на горе ствара еластична 

нит, док код Грам позитивних бактерија услед разлике у грађи ћелијског зида стварање 

нити изостаје. Као позитивна контрола коришћен је сој Грам-позитивне бактерије C. m. 

subsp. michiganensis (CM-1), а као негативна контрола сој P. s. pv. atrofaciens (NCPPB 

2612) (Schaad et al., 2001).  

 

4.3.2. Одгајивачке одлике проучаваних сојева 

 

      Стварање флуоресцентног пигмента на модификованој Кинговој подлози Б. 

Стварање флуоресцентног пигмента се посматра после гајења проучаваних сојева на 

модификованој Кинговој подлози Б у Петри кутијама 48-72 часа при 270С, у тами под 

UV светлом (365nm). Сој P. s. pv. atrofaciens (NCPPB 2612) је коришћен као позитивна 

контрола (Schaad et al., 2001).  

      Изглед колонија на модификованој Кинговој подлози Б. Проучавани сојеви су 

засејавани на модификовану Кингову подлогу Б размазом бактериолошком петљом 

методом исцрпљивања ради добијања појединачних колонија. После 72 часа развоја 

бактерија при температури 270С посматрани су боја, облик, пречник, изглед обода, 

испупченост и сјај колонија.  

      Развој бактерија при температури 37 0С. По 5 ml течне подлоге од квашчевог 

екстракта и неорганских соли (YS) (Jones and Geider, 2001; loc.cit. Ивановић, 2010) је 

разливено у епрувете и након аутоклавирања постављено у водено купатило на 370С, 

ради постизања жељене температуре подлоге пре засејавања. Подлога је засејана 

пипетирањем по 100 µl суспензије бактерија концентрације 108 cfu/ml и затим поново 

враћена у водено купатило. Тест је рађен у два понављања. Посматран је развој 
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бактерија на 370С. Као негативна контрола је коришћена незасејана подлога, а као 

позитивна контрола сој Dickeya chrysanthemi (sin. Erwinia chrysanthemi) (KFB 013) 

(Гавриловић, 1998, loc.cit. Ивановић, 2010). Развој бактерија испољава се замућењем 

подлоге и оцењује се 3 и 7 дана након засејавања (Арсенијевић, 1997).  

 

4.3.3. Биохемијско-физиолошке одлике проучаваних сојева 

 

      Стварање левана је карактеристика већине бактерија рода Pseudomonas, а у неким 

случајевима има и диференцијални карактер. Леван је сложени полимер који настаје 

деловањем ензима на сахарозу и даљом полимеризацијом фруктозе, саставног дела 

овог дисахарида. Сојеви бактерија који стварају леван на подлогама обогаћеним 

сахарозом стварају крупне, мукоидне, сјајне, испупчене колоније тзв. ''леван'' типа. 

Бактеријска култура старости 24 часа се засејава на месопептонску подлогу обогаћену 

са 5% сахарозе (NAS) (Lelliot and Stead, 1987). Оцењивање стварања колонија леван 

типа вршено је после 48-72 часа. Као позитивна контрола je коришћен сој P. s. pv. 

atrofaciens (NCPPB 2612),  а као негативна контрола сој P. fuscovaginae (NCPPB 3732) 

(Schaad et al., 2001). 

      Активност оксидазе. Присуство респираторног ензима цитохром оксидазе 

(активност оксидазе) је одређивано применом Ковачевог метода (Kovacs, 1956; loc. cit. 

Арсенијевић, 1997).  Уколико бактерија поседује цитохром оксидазу, када се њена 

колонија старости 24 часа нанесе на траку са реагенсом који се понаша као донор 

електрона, долази до оксидације цитохром оксидазе и брзе промене, тј стварања 

љубичасте боје. Коришћене су готове оксидазне траке произвођача HiMedia (DD 018). 

Појава љубичасте боје у року од 5-10 секунди се сматра позитивном, у року од 10-60 

секунди одложеном, а преко 60 секунди негативном реакцијом Као позитивна контрола 

су коришћени сојеви P.fluorescens (В-56) и P. fuscovaginae (NCPPB 3732), а као 

негативна контрола сој P. s. pv. atrofaciens (NCPPB 2612) (Schaad et al., 2001).  

      Активност пектолитичких фермената. На кришке кромпира, дебљине 7-8 mm, 

постављене у стерилне Петри кутије наливене стерилном водом до половине висине 

кришки, наноси се 0,1 ml бактеријске суспензије проучаваних изолата концентрације 

108 cfu/ml. Трулеж кришки на месту инокулације означава позитивну реакцију 

(Арсенијевић, 1997), а резултати су очитавани након 48 часова од засејавања тако што 

је убодом у кришку чачкалицом проверавано да ли је дошло до размекшавања ткива. 

Као позитивна контрола су коришћени сојеви P. c. subsp. carotovorum (KFB 85) и P. 



  

72 
 

marginalis, а као негативна неинокулисане кришке кромпира и оне инокулисане сојеm 

P. s. pv. atrofaciens (NCPPB 2612) (Schaad et al., 2001).  

      Активност аргинин-дехидролазе. Ово је тест на присуство два ензима који 

одређеним врстама рода Pseudomonas омогућавају развој у анаеробним условима. У 

процесу стварања ATP долази до разлагања аминокиселине аргинина до орнитина кроз 

ензимску реакцију у којој учествују ензими аргинин десмидаза и цитрулин уреидаза и 

у којој се као крајњи продукт стварају и CO2 и NH3, те услед алкалне реакције стварања 

NH3,  индикатор у подлози у коју су засејане бактерије које поседују ове ензиме мења 

боју. Коришћена је готова HiMedia подлога (М619). По 5 ml подлоге зеленкасте 

нијансе се сипа у епрувете и аутоклавира. После засејавања пуног захвата бактеријске 

колоније проучаваних сојева старости 24 часа, епрувете се инкубирају на температури 

од 270С, а промена боје се уочава већ после 24 часа. Промена боје у интензивно 

љубичасту боју означава позитивну реакцију, тј присуство ензима који врше разлагање 

аргинина. Као позитивна контрола су коришћени сојеви P. fuscovaginae (NCPPB 3732) 

и P. fluorescens (B56), а као негативна контрола сој P. s. pv. atrofaciens (NCPPB 2612) 

(Schaad et al., 2001).  

      Хиперсензитивна реакција дувана. Фитопатогене бактерије које код осетљивих 

домаћина проузрокују некрозе биљног ткива, индукују стварање хиперсензитивне 

реакције на листовима дувана који су инфилтрирани бактеријском суспензијом 

концентрације око 108 cfu/ml. Суспензија бактерија се инфилтрира помоћу 

медицинског шприца, без игле, у мезофил листа дувана сорте Самсун, у предео између 

два нерва са наличја листа. Позитивну реакцију означава некроза инфилтрираног ткива 

после 24 часа. Непатогене бактерије неће проузроковати реакцију, иако неколико дана 

после инокулације може доћи до појаве хлорозе. Као позитивна контрола je коришћен 

соj P. s. pv. atrofaciens (NCPPB 2612), а као негативна контролни сој P.  fuscovaginae 

(NCPPB 3732) (Schaad et al., 2001). 

      Хидролиза ескулина. Ескулин је гликозид који се у условима киселе средине 

хидролизује на глукозу и ескулетин који реагује са индикатором фери-цитратом и 

формира се тамно браон боја комплекса фенол гвожђе. Коришћена је течна подлога са 

ексулином (Klement et al., 1990) у коју је додавано 100 µl засејане бактеријске 

суспензије проучаваних сојева старости 24 часа. Позитивна реакција појаве тамно 

смеђе боје подлоге је очитавана после 48 часова. Као позитивна контрола коришћен je 

сој P. s. pv. atrofaciens (NCPPB 2612), а као негативна контрола сој P. fuscovaginae 

(NCPPB 3732) (Schaad et al., 2001).  
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      Способност разградње желатина. Желатин је протеин чије добијање из колагена 

преко полипептида до аминокиселина врше ензими желатиназе. Присуство желатина 

се утврђује коришћењем подлоге у којој је желатин истовремено и састојак за 

очвршћавање и супстрат за ензимску активност засејаних бактерија. По две епрувете са 

по 5 ml подлоге од квашчевог екстракта, пептона и желатина су засејане сваким 

проучаваним сојем и потом држане у термостату на 270С, а резултати су очитавани 

након 4, 7, 14 и 21 дан. С обзиром да се желатин топи на 280С, епрувете са подлогом су 

пре очитавања постављене у фрижидер (40С) у трајању од сат времена. Немогућност 

очвршћавања подлоге после тог времена је знак разлагања желатина од стране 

засејаног соја (Lelliot and Stead, 1987). Као позитивна контрола су коришћени сојеви 

Xanthomonas euvesicatoria (KFB 2) и P. s. pv. atrofaciens (NCPPB 2612), а као негативна 

контрола незасејане подлоге и сој P. s. pv. coronafaciens (NCPPB 600).   

      Оксидативно ферментативни тест. Овим тестом се утврђује да ли проучавани 

сојеви разлажу угљене хидрате (глукозу) оксидативним или ферментативним путем. 

Разлагањем глукозе од стране бактерија у аеробним (О тип) и/или анаеробним (О/Ф 

или Ф тип) условима долази до стварања киселине и промене pH вредности подлоге, 

што проузрокује и промену боје индикатора, а самим тим и боју подлоге из плаве у 

жуту. У 4.5 ml аутоклавиране основне подлоге по Toming et al. 1978 (loc.cit. 

Арсенијевић, 1997) је асептично додато 0.5ml 10% раствора глукозе, тако да коначна 

концентрација буде 1%. Убодом су засејаване по 4 епрувете сваким сојем понаособ, од 

којих су по две заливане стерилним течним парафином до висине слоја 15mm. Као 

позитивна контрола за разлагање глукозе и у аеробним и у анаеробним условима је 

коришћен сој P. c. subsp carotovorum (KFB 85), а као негативна контрола за разлагање 

глукозе у анаеробним условима незасејана подлога и сојеви P. s. pv. atrofaciens (NCPPB 

2612) (O) и P. s. pv. japonica (NCPPB 3093) (Ф). Очитавање је вршено 3 и 7 дана од 

засејавања подлоге (Арсенијевић, 1997).  

       Способност разлагања скроба. Скроб је велики молекул полисахарида који се 

састоји од α-D-гликозних подјединица повезаних 1-6-α-гликозидним везама. 

Организми који производе и излучују екстраћелијске ензиме алда амилазе и олиго-1,6-

глукозидазе имају способност хидролизе скроба разарањем гликозидних веза између 

подјединица простијих шећера (глукозе), које су уједно и коначни производи ових 

разлагања. Коришћена је подлога од хранљивог агара (28g), растворљивог скроба (2g) 

и воде (1000 ml) која се после аутоклавирања разлива у Петри кутије и на коју се 

засејавају бактеријске колоније старости 24 часа. Очитавање разлагања скроба се врши 
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после 7 дана инкубације засејаних подлога на 270С. Површина Петри кутије се прелива 

Луголовим раствором. Одсуство промене боје око колонија означава разлагање скроба. 

У супротном, остаје тамно плава боја која настаје у реакцији јода и неразложеног 

скроба. Као позитивна контрола је коришћен сој  Xanthomonas arboricola pv. corylina 

(KFB 275), а као негативна контрола је коришћен сој P.  s. pv. atrofaciens (NCPPB 2612) 

(Schaad et al., 2001). 

      Коришћење манитола, сорбитола, еритритола и инозитола. У 4.5 ml 

аутоклавиране основне подлоге (Hayward, 1964; loc.cit. Schaad et al., 2001) асептично је 

додато 0.5ml 10% раствора манитола, сорбитола, еритритола и инозитола понаособ, 

тако да коначна концентрација буде 1%. Сојеви бактерија засејавани су убодом, а 

епрувете инкубиране на 270С у трајању од 14 дана. У случају позитивне реакције 

долази до промене боје подлоге у жуту услед оксидације шећера, односно промене боје 

индикатора (бром тимол плаво) као последица стварања киселине. Као позитивна 

контрола је коришћен сој P. s. pv. atrofaciens (NCPPB 2612) (Schaad et al., 2001), а као 

негативна незасејане подлоге.   

      Стварање база из тартарата и квината. У тесту стварања базе из тартарата и 

квината коришћена је основна подлога (Ayers et al., 1919; loc.cit. Кузмановић, 2013) са 

додатком D-винске киселине (енг. D (-) tartaric acid) и D –хининске киселине (енг. D (-) 

quinic acid). Пре аутоклавирања pH се подешава на 7.1 и подлога добија зеленкасту 

нијансу. После аутоклавирања подлоге се разливају у Петри кутије а затим засејавају 

бактеријском колонијом проучаваних сојева старости 24 часа. Засејана подлога у Петри 

кутијама инкубирана је при 270С у трајању 3-7 дана. У случају позитивне реакције 

долази до промене боје подлоге из зелене у плаву, услед стварања базе што утиче на 

промену боје индикатора (бром тимол плаво). Као негативна контрола за стварање база 

из тартарата је коришћен сој Agrobacterium tumefaciens/biovar 1 (KFB 096), а према 

литературним подацима као позитивна контрола у обе реакције сој P. s. pv. atrofaciens 

(NCPPB 2612) (Schaad et al., 2001). 

      Редукција нитрата. Многи сојеви рода Pseudomonas имају способност раста у 

анаеробним условима богатим нитратним јонима, а енергију добијају из реакције 

редукције нитрата до нитрита путем ензима нитрат редуктазе. Нитрите често бактерије 

даље разлажу и до нитро оксида или гасовитог азота. Овај процес денитрификације је 

често познат као нитратна респирација. Неке бактерије могу редуковати нитрате до 

нитрита и у аеробним условима. Облигатни аероби не могу ферментисати, али неки 

могу користити нитрате у одсуству кисеоника, редукујући их до нитрита и касније до 
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азота (N2). Способност разлагања нитрата проучена је засејавањем бактерија убодом у 

по две епрувете које се затим залију стерилним 3% воденим агаром. Коришћена је 

подлога по Fahy и Hayward-у (1983; loc.cit. Sands, 1990). Негативна контрола 

подразумева неинокулисану подлогу и сој P. s. pv. atrofaciens (NCPPB 2612), а 

позитивна контрола сој P. fluorescens (В-56). Развој бактерија након 5 дана при 270С 

указује на позитиван резултат теста и редукцију нитрата (Sands, 1990).  

Стварање честица леда. Бактерије су гајене у 2 ml течне CPG подлоге (Bacto 

Casamino acid, 1g, Bacto peptone, 10g, глукоза, 10g, вода, 1000ml), у епруветама, при 

оптималној температури за развој на хоризонталном мешачу током 24 часа. Пре 

извођења теста бактерије су 2 часа држане у фрижидеру (40-50С). На површину 

припремљене мешавине леда и 95% етанола у коју је постављен и термометар ради 

контроле температуре (око -100С) поставља се алуминијумска посуда. Из културе 

бактерија у течној подлози пипетира се по 10 µl на дно алуминијумске посуде и 

посматра прелазак капи из течног у чврсто агрегатно стање. Стварање леда у року од 

неколико секунди сматра се позитивном реакцијом. Као позитивна контрола 

коришћени су сојеви P. s. pv. syringae (NCPPB 281) и P. s. pv. morsprunorum (KFB 

0101), а као негативна сој P. s. pv. tomato (KFB 145).    

 

4.4. Молекуларна карактеризација и идентификација проучаваних сојева 

 

4.4.1. Припрема узорака ДНК 

 

Припрема узорака ДНК проучаваних сојева извршена је излагањем суспензије 

бактерија (~108 cfu/ml) температури 100°C, у трајању 10 min. Лизиране бактеријске 

ћелије су затим инкубиране 5 min на леду и центрифугиране при 8000 rpm током 5 min. 

Квалитет и принос екстраховане ДНК утврђени су електрофорезом 1 μl узорка ДНК у 

0.8% агарозном гелу (120V, 30 min). Супернатант је коришћен директно за PCR или је 

чуван при -20°C за каснија истраживања. 
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4.4.2.  Детекција присуства syrВ1 гена и Cfl гена применом методе ланчаног 

умножавања фрагмента нуклеинске киселине – PCR 

 

 За прелиминарну идентификацију проучаваних сојева коришћена је PCR анализа 

присуства syrВ1 гена одговорног за синтезу сирингомицина и Cfl гена везаног за 

синтезу коронафакат лигазе (коронатина). За умножавање јединственог ДНК продукта 

величине 752bp фрагмента syrВ1 гена су коришћени прајмери: В1 5’-

CTTTCCGTGGTCTTGATGAGG-3’ и В2 5’-TCGATTTTGCCGTGATGAGTC-3’ 

(Sorensen et al., 1998), док су за умножавање продукта величине 650 bp секвенце Cfl 

гена коришћени прајмери:  Primer1 5`-GGCGCTCCCTCGCACTT-3` и Primer2 5`-

GGTATTGGCGGGGGTGC-3` (Bereswill et al., 1994). 

Садржај реакционе смеше коначне запремине 15 μl у обе PCR анализе је био 

следећи: 1× DreamTaq зелени пуфер који садржи 20 mM MgCl2 (Fermentas, Vilnius, 

Lithuania), 0,2 mM dNTPs, 0,5 μM прајмера, 0,3 U DreamTaq ДНК полимеразе 

(Fermentas, Vilnius, Lithuania) и 1,5 μl узорка ДНК.  

Реакција детекције syrВ1 гена се одвијала према следећем модификованом 

протоколу Лабораторије за фитобактериологију, Пољопривредни факултет, Београд: 

почетна денатурација при температури 94°C у трајању 5 min, 35 циклуса денатурације 

при 94°C у трајању 1 min, везивања прајмера при 67°C у трајању 1 min и екстензије при 

72°C у трајању 1 min. Завршна екстензија одвијала се при температури 72°C у трајању 

5 min. Реакција детекције Cfl гена се одвијала према следећем програму: почетна 

денатурација при температури 93°C у трајању 2 min, 37 циклуса денатурације при 93°C 

у трајању 2 min, везивања прајмера при 67°C у трајању 1 min и екстензије при 72°C у 

трајању 2 min. Завршна екстензија одвијала се при температури 72°C у трајању 5 min 

(Gašić et al., 2012). 

Реакције умножавања ДНК су изведене у апарату Thermo Cycler 2240 (Applied 

Biosystem, Foster City, CA, USA). Умножени ДНК продукти раздвојени су 

електрофорезом у 1,5% агарозном гелу. Гелови су потом обојени у раствору етидијум 

бромида (1 μg/ml) и посматрани под UV светлом на трансилуминатору (Vilber Lourmat, 

Marne la Vallée Cedex, France). 
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4.4.3. Проучавање генетичког диверзитета сојева коришћењем rep-PCR методе 

 

За анализу генетичког диверзитета проучаваних сојева и одабир сојева за даљу 

идентификацију коришћен је rep-PCR метод којим је извршена анализа репетитивних 

секвенци распоређених унутар геномске ДНК.  

У реализацији rep-PCR методе коришћени су прајмери  REP 1-I: 5’-III ICG ICG ICA 

TCI GGC -3’ и REP 2-I: 5’-ICG ICT TAT CIG GCC TAC-3’ (Versalovic et al., 1991). 

Садржај реакционе смеше коначне запремине 25 μl је 1× PCR пуфера (Invitrogen, Sao 

Paulo, Brazil), 1.5 mM MgCl2, 200 μM dNTP, 2 μM прајмера, 0.16 mg/ml бовин серум 

албумина, 10 % DMSO, 2 U Taq ДНК полимеразе (Invitrogen, Sao Paulo, Brazil) и 2 μl 

узорка ДНК (Gašić et al., 2012). 

Реакција се одвијала према следећем програму: почетна денатурација при 

температури 95°C у трајању 2 min, 30 циклуса денатурације при 94°C у трајању 3s и 

при 920C у трајању 30s, везивање прајмера при 50°C у трајању 1 min и екстензије при 

65°C у трајању 8 min. Завршна екстензија одвијала се при температури 65°C у трајању 

8 min (Gašić et al., 2012).  

Умножени ДНК продукти су раздвојени у 1.5 % (w/v) агарозном гелу у 1× TAE 

пуферу при 60 V у трајању од 30 min и при 75 V у трајању од 5 min (Gašić et al., 2012). 

Гелови су потом обојени у раствору етидијум бромида (1 μg/ml) и посматрани под UV 

светлом на трансилуминатору (Vilber Lourmat, Marne la Vallée Cedex, France). 

Добијени генетички профили проучаваних сојева су преведени у бинарну матрицу, 

где је бележено присуство (1) или одсуство (0) сваког умноженог фрагмента, под 

претпоставком да су фрагменти једнаке величине у различитим тракама хомологи. 

Филогенетска анализа је изведена коришћењем FreeTree програма (Hampl et al., 2001).  

Примењена је непондерисана метода за спаривање група на темељу просечних 

вредности (eнг. Unweighted Pair Group Method with Arithmetic Mean, UPGMA), 

коришћењем Nei и Li коефицијента сличности (Nei and Li, 1979). Статистичка 

значајност је тестирана са 1000 “bootstrap” понављања. Конструкција дендрограма је 

изведена коришћењем TreeView програма (Page, 1996).  
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4.4.4. Филогенетска анализа проучаваних сојева коришћењем 578bp локус 

rpoD гена  

 

Због погодности универзалне примене 578bp локус rpoD гена у биномној 

класификацији валидно описаних врста и патовара, као и сврставању у геномоврсте и 

филогрупе, филогенетска анализа проучаваних сојева извршена је коришћењем 

секвенци 578bp локус rpoD гена проучаваних сојева добијених на начин описан од 

стране Parkinson et al. (2011) јер су ови аутори за потребе брзе идентификације 

изолованих сојева развили метод који се односи на коришћење само једног 

конститутивног гена (енг. single locus sequence).  

Филогенетска анализа 578bp локуса rpoD гена проучаваних сојева укључује: 

одређивање таксономске позиције проучаваних сојева P. syringae путем њиховог 

сврставања (класификације) у филогрупе према Parkinson et al. (2011) и даље 

идентификације у односу на валидно описане врсте и патоваре, затим одређивање 

таксономске позиције проучаваних сојева путем њиховог сврставања (класификације) 

у филогрупе и подгрупе према Berge et al. (2014) у односу на диверзитет сојева P. 

syringae из спољашње средине и потом утврђивање генетичког диверзитета и 

еволутивних веза  проучаваних сојева у односу на  сојеве P. syringae изоловане са 

стрних жита.   

Сојеви за филогенетску анализу 578bp локуса rpoD гена су изабрани на основу 

aнализе добијеног rep-PCR генетичког профила.  

Екстракција ДНК. Укупна ДНК је добијена из суспензије бактерија (око 108 

cfu/ml) коришћењем комерцијално доступног комплета за екстракцију DNAasy Plant 

Mini Kit (Qiagen, Hilden, Germany) према упутству произвођача. Квалитет ДНК је 

проверен електрофорезом у агарозном гелу. Узорци ДНК су разређени на 10–20 ng/μl и 

остављени на чување на −20 °C до даље анализе.  

PCR анализа 578bp локуса rpoD гена.. Фрагмент 578bp локуса rpoD гена умножен 

је коришћењем прајмера дизајнираних од стране Parkinson et al. (2011): PsrpoDFnp1 5` 

TGA AGG CGA RAT CGA AAT CGC CAA 3` и PsrpoDnp rpcr1 5`YGC MGW CAG CTT 

YTG CTG GCA 3`. Добијени продукти секвенционирани су у оба смера са истим 

прајмерима (Macrogen Inc. Europe, Amsterdam, Netherlands). 

Садржај реакционе смеше коначне запремине 50 μl је: 25 µl Fermentas 2x PCR 

Mastermix  (Fermentas, Vilnius, Lithuania), 2 μl прајмера, 19 μl H2O и 2 μl uzorka ДНК. 

Реакција се одвијала према следећем програму: почетна денатурација при температури 
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94°C у трајању 2 min,  34 циклуса денатурације при 94°C у трајању 45s, везивања 

прајмера при 60°C у трајању 1 min и екстензије при 72°C у трајању 1 min. Завршна 

екстензија одвијала се при температури 72°C у трајању 7 min. 

Квантификација ДНК и успешност амплификације 578bp локуса rpoD гена сојева 

одабраних за филогенетску анализу је одређена визуелним поређењем PCR продуката 

са маркером 100 bp MassRuler DNA Ladder Mix (Fermentas, Vilnius, Lithuania). 

Добијени хроматограми су визуелизовани коришћењем софтвера FinchTV 1.4.0 

(Geospiza, Inc., Seattle, WA, USA; http://www.geospiza.com). Секвенце (“forward” и 

“reverse”) одабраних сојева су обрађене коришћењем софтверског пакета MEGA 5.1 

(Tamura et al., 2011) и за све су одређене консензус секвенце које обухватају 578bp 

локус rpoD гена.  

 

4.4.4.1.Одређивање таксономске позиције проучаваних сојева P. syringae    

комплекса врста према Parkinson et al. (2011) 

 

Сврставање (класификација) сојева у филогрупе. У циљу проучавања међусобног 

односа као и сврставања 36 проучаваних сојева у филогрупе утврђене од стране 

Parkinson et al. (2011), реконструисано је филогенетско стабло коришћењем парцијаих 

секвени 578bp локуса rpoD гена ових сојева заједно са типским и патотипским 

сојевима - представницима различитих  филогрупа доступних у Банци гена NCBI. Све 

секвенце су поравнате на минималну заједничку дужину коришћењем CLUSTAL W 

алгоритма (Thompson et al., 1994) интегрисаног у MEGA 5.2. софтверски пакет на 

минималну заједничку дужину и даље анализиране коришћењем истог софтвера 

(Tamura et al., 2011). Филогенетска анализа је изведена коришћењем “neighbor-joining“ 

(NJ) методе (Saitou and Nei, 1987) са генетичком удаљеношћу израчунатом према 

Tajima & Nei моделу (Tajima and Nei, 1984) у 500 „bootstrap“ понављања (Parkinson et 

al., 2011). Филогенетско стабло је укорењено са типским сојем P. cichorii (NCPPB 943) 

(Parkinson et al., 2011). За класификовање сојева у филогрупе коришћена је генетичка 

удаљеност 0,05 односно 5% (Sarkar and Guttman, 2004; Parkinson et al., 2011; Berge et 

al., 2014) приказана у форми матрикса. Осим тога, за сврставање (класификовање) 

сојева у филогрупе праћена је топологија филогенетског стабла. 

Даља идентификација проучаваних сојева у оквиру филогрупа у које су 

претходно сврстани је извршена поређењем њихових секвенци 578b локуса rpoD гена 

са екстрахованим секвенцама типских и патотипских сојева валидно описаних врста и 

http://www.geospiza.com/
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патовара у оквиру дате филогрупе, а које су за Банку гена NCBI обезбедили Parkinson 

et al. (2011). Филогенетско стабло и матрикс генетичке удаљености за идентификацију 

проучаваних сојева су изведени према Parkinson et al. (2011).  

 

4.4.4.2.Одређивање таксономске позиције путем сврставања проучаваних 

сојева у филогрупе и подгрупе према Berge et al. (2014), у односу на 

диверзитет сојева P. syringae комплекса врста из спољашње средине  

 

Сврставање проучаваних сојева у филогрупе и њихове подгрупе према Berge et al. 

(2014) је извршено кроз неколико корака: (1) екстракција доступних секвенци rpoD 

гена представника ових подгрупа и то целих rpoD гена из Банке гена (енг. GenBank) 

Националног центра за биотехнолошке информације (енг. National Center for 

Biotechnology Information, NCBI) и секвенци локуса rpoD гена из Hwang et al. (2005) и 

Morris et al. (2008) MLST шеме из Базе података микроорганизама везаних за биљке и 

из животне средине (енг. Plant Associated and Environmental Microbes Database- 

PAMDB) (http://genome.ppws.vt.edu/cgi-bin/MLST/home.pl), (2) поравнање секвенци 

проучаваних сојева и екстракованих секвенци на минималну заједничку дужину 

коришћењем CLUSTAL W алгоритма и (3) извођење филогенетске анализе за сваку од 

испитиваних филогрупа применом „maximum likelihood“ методе према Kimura – 2 

моделу (Kimura, 1980) са gamma 1 фактором корекције, а статистичка значајност је за 

сва упоређења тестирана “bootstrap” анализом са 100 понављања (Berge et al., 2014). 

Филогенетско стабло је укорењено коришћењем секвенци типског соја врсте P. 

aerugonosa PAO1 (Berge et al., 2014). Сврставање (класификација) проучаваних сојева у 

подгрупе у оквиру сваке анализиране филогрупе је вршена на основу топологије 

изведеног филогенетског стабла и матрикса генетичке удаљености.  

За проучавани сој који предходно није био сврстан (класификован) у филогрупе 

према Parkinson et al. (2011), коришћен је програм BLAST (енг. Basic Local Alignment 

Search Tool) (http://blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast) у бази PAMDB, како би се у односу на 

његову секвенцу утврдиле идентичне или блиско сродне секвенце сојева сврстаних у 

неку од филогрупа према Berge et al. (2014), након чега су ове секвенце екстраховане и 

изведена је филогенетска анализа, такође применом „maximum likelihood“ методе 

према Kimura – 2 моделу (Kimura, 1980) са gamma 1 фактором корекције, а статистичка 

значајност је за сва упоређења тестирана “bootstrap” анализом са 100 понављања (Berge 

et al., 2014). За упоређење су искоришћене и секвенце представника филогрупе 7 са 

http://genome.ppws.vt.edu/cgi-bin/MLST/home.pl
http://blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast


  

81 
 

којом сој 27тк који није претходно класификован према Parkinson et al. (2011), дели 

најмању генетичку удаљеност.  

 

4.4.4.3. Утврђивање генетичког диверзитета и еволутивних веза проучаваних 

сојева са сојевима P. syringae изолованим са стрних жита 

 

Извршена је претрага базе PAMDB у циљу екстраховања rpoD секвенци сојева P. 

syringae изолованих са стрних жита, које су у својим истраживањима обезбедили 

Hwang et al. (2005) и неки други аутори.  

Коришћењем ових екстрахованих секвенци изведено је филогенетско стабло и 

матрикс генетичких удаљености применом “neighbor-joining“ (NJ) методе (Saitou and 

Nei, 1987) са генетичком удаљеношћу израчунатом према Tajima & Nei моделу (Tajima 

and Nei, 1984) у 1000 „bootstrap“ понављања (Hwang et al, 2005). Филогенетско стабло 

је укорењено са сојем P. fluorescens Pf5 (Hwang et al, 2005).  

Осим тога, за филогрупе 2 и 4 је изведена посебна филогенетска анализа која је 

имала за циљ утврђивање сличности (еволутивних веза) између 36 проучаваних сојева 

из Србије и сојева који су идентификовани као патогени стрних жита у свету. 

Примењена је UPGMA метода, коришћењем Tajima & Nei модела (Tajima and Nei, 

1984), у 1000 „bootstrap“ понављања. Конструкција неукорењеног дендрограма је 

изведена коришћењем MEGA 5.2. софтверског пакета.  

 

4.5. Патогене одлике проучаваних сојева 

 

Патогене одлике проучаваних сојева проучене су инокулацијом биљака домаћина 

из којих су изоловани (табела 11). Изузетак су сојеви 1тк и 17тк за које је патогеност 

проучена и на другим биљкама и то за сој 1тк (поред овса из којег је изолована) и на 

биљкама ражи, а за сој 17тк (поред пшенице из које је изолована) и на биљкама јечма, 

овса, тритикалеа и ражи. За представника сваке биљне врсте је изабрана сорта из које је 

изолован једaн или више одабраних сојева.  Сојеви за проучавање патогених одлика 

одабрани су на основу rep-PCR генетичког профила, тако што је из сваке од добијених 

36 група изабран по један представник (табела 17). 

Биљке су гајене у тресетном супстрату у пластичним саксијама, у клијалишту при Т 

од 25±10 С,  светлосном режиму 12 сати дан и 12 сати ноћ и влажности од  95%. Биљке 

су инокулисане у фази сејанаца 7-12 дана након сетве (у зависности од брзине развоја 

биљака). Инокулум је припремњен тако што је мерена оптичка густина суспензије 
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бактеријске културе старе 24 часа у стерилној дестилованој води и подешена 

концентрација на 106cfu/ml. Потом је у суспензију додат Силвет у концентрацији 

0.025%. Као метод инокулације примењена је модификована метода Obradović et al. 

(2003). Инокулација је извршена потапањем листова биљака у посуду са суспензијом. 

На једном делу листова у саксијама су пре потапања одсечени врхови, како би се 

створиле свеже повреде. После инокулације, биљке су држане у комори при 95% влаге, 

Т 25±10 С и светлосном режиму 12 сати дан и 12 сати ноћ.  Појава симптома је 

процењивана после 7 и 14 дана. Позитивну контролу су представљале биљке 

инокулисане типским и патотипским  сојевима P. s. pv. atrofaciens  (NCPPB 2612), P. s. 

pv. syringae (NCPPB 281, 2842), P. s. pv. coronafaciens (NCPPB 600), P. s. pv. striafaciens 

(NCPPB 1898), P. s. pv. japonica (NCPPB 3093) и P. fuscovaginae (NCPPB 3732), а 

негативну контролу биљке третиране стерилном дестилованом водом са Силветом 

(0.025%). Позитивном реакцијом је сматрана појава карактеристичних некроза на 

листовима и другим биљним деловима, а негативном одсуство било каквих симптома. 

Из инокулисаних биљака домаћина је рађена реизолација, на идентичан начин као и 

изолација, а карактеристике добијених реизолата су потврђиване употребом 

стандардних бактериолошких метода. 

 

4.6. Провера осетљивости сортимента 

 

Осетљивост сортимента проучена је на нeколико најзаступљенијих сората пшеницe 

(Симонида, НС 40С, Apache, Победа, Ренесанса, CCB Ingenio, Balaton, Звездана, 

Европа 90, Sirtaki и Рапсодија), и јечма (Нектариа, Нониус, Новосадски 525, 

Новосадски 565, Гранд и НС Марко) изабраних на основу рангирања у Годишњем 

извештају о атестираним количинама семена и садног материјала у 2013/2014 години 

који Пољопривредна саветодавна и стручна служба Сомбор издаје у склопу 

сертификације семена и садног материјала на територији Републике Србије (ПССС 

Сомбор, 2014).  

За проверу осетљивости сортимента изабрани су сојеви који су се у тестовима 

провере патогености показали као највирулентнији представници сваке од група у коју 

су сврстани/идентификовани, а то су: сој 20тк (класификован у филогрупу 2b, 

идентификован као P. s. pv. atrofaciens), сој 7тк (класификован у филогрупу 2b као 

блиско сродан P. s. pv.  syringae/aptata/atrofaciens/lapsa/japonica), сој 36тк 

(класификован у филогрупу 2b као сој који дели rpoD секвенцу са P. s. pv. 

lapsa/aptata), сој 42тк (класификован у филогрупу 4 као блиско сродни P. s. pv. 
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coronafaciens/oryzae/porri/striafaciens) и сој 12тк (класификован у филогрупу 7а, 

идентификован као P. viridiflava). .  

Провера осетљивости сортимента извршена је применом исте методе као код 

провере патогености, а појава симптома је процењивана после 7 и 14 дана.  

Интензитет инфективног одговора сорти пшенице и јечма према одабраним 

сојевима утврђен је према скали за оцену осетљивости Sellam и Wilcoxson (1976): (0) 

Отпорна – нема симптома инфекције; (1) Умерено отпорна- појава симптома у виду 

пега на око 5-10% површине листа; (2) Умерено осетљива- лезије различите величине 

са понеким спајањем, 10-15% површине листа захваћено; (3) Осетљива- некроза која 

захвата више од 25% листа.  
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5. РЕЗУЛТАТИ 

 

5.1. Симптоми 

 

Током прегледа стрних жита на одређеним локалитетима њихове производње у 

Србији узети су узорци зараженог биљног материјала на којима су уочени различити 

симптоми налик онима које проузрокују фитопатогене бактерије и који је даље 

послужио за изолацију патогена.     

 Симптоми на листу. У почетку развоја симптома, на листовима се појављују 

прозирне округле пеге које највероватније окружују стоме као место продора бактерија 

(слика 6, а, б). Око оваквих пега се понекад формира хлоротични ореол (слика 6, в) или 

прстен тамне боје (слика 6, а). У зависности од временских услова и интензитета 

обољења пеге или остају појединачне или се стапају у некротичне површине 

различитих димензија (слика 7) које временом избледе, тако да листови могу изгледати 

као осушени (слика 8). Понекад се око некротичних површина формирају тамније 

површине слабијег (слика 6) или јачег (слике 9, 10, 11) интензитета, а понекад на 

листовима остају само острвца зелене боје (слика 12). У оквиру пега и некротичних 

површина може доћи до испадања ткива (слике 10, 11). Појава бактеријског ексудата је 

ретка, а понекад цели листови добијају мастан изглед (слика 13). Пеге се понекад 

''сливају'' низ лист, визуелно га сужавајући (слика 14).  

Симптоми на стаблу. Некротичне пеге се понекад шире и на лисне рукавце и на 

стабло (слика 15).  

Доњи део стабла. Најуочљивији симптом је некроза адвентивних коренова, а 

понекад и првог нодуса; адвентивни коренови су или некротичних врхова и 

заустављеног пораста или некроза прстенасто обухвата место њиховог избијања; 

Коренов врат- у пределу кореновог врата се понегде уочавају некрозе; Коренови- 

корен је на доста места крт и ломи се, а на тим местима се често уочава и некроза 

корена; углавном тамо где се после детаљног прања задржи земља, испод те земље 

(када се пажљиво уклони) се налази некротирано ткиво и ту је корен задебљао (слика 

16). 
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Слика 6. Почетак развоја симптома на листовима у виду прозирних округлих пега-  сој 

57тк (пшеница, а) и сој 42тк (овас, б); појава хлоротичног ореола око пега на 

листовима- сој 39тк (јари овас, в)  
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Слика 7. Пеге су појединачне или се стапају у некротичне површине различитих 

димензија – сој 45тк (тритикале, а), сој 32тк (пшеница, б, г) и сој 37тк (раж, в) 

 
Слика 8. Пеге се стапају у некротичне површине које временом избледе и листови 

изгледају сасушени – сој 30тк (јечам, а) и сој 34тк (раж, б) 
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Слика 9. Појава некротичних површина јачег интензитета око пега –сој 40тк (овас, а, в, 

д) и сој 45тк (тритикале, б, г)  

 

Слика 10. Појава некроза јачег интентзитета, цепање и испадање ткива из пега: - сој 

33тк (овас) 
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Слика 11. Појава некроза јачег интентзитета, цепање и испадање ткива из пега: - сој 

59тк (кукуруз, а) и сој 36тк (тритикале, б) 

 

Слика 12. Некротичне пеге се шире, некроза захвата цео лист и остају само острвца 

зелене боје – сој 45тк (тритикале) 
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Слика 13. Појава масног изгледа листова – сој 22тк (пшеница, а) и сој 19тк (јечам, б, в) 

 

Слика 14. Појава ‘’сливања’’ пега низ лист и визуелног сужавања листа – сој 42тк 

(овас) 
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Слика 15. Појава симптома некрозе лисних рукаваца и стабла- сој 6тк (јечам) 

 

Слика 16. Појава симптоманекрозе корена- сојеви 8, 9, 10, 11 и 12тк (раж) 
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Симптоми на класу и зрну. У фази наливања зрна доњи део плева потамни, често 

интензивније са унутрашње стране плева (слика 17). Некротичне површине различитих 

димензија захватају и осје. Семе је смежурано, делимично потамнело, лагано и штуро 

(слике 17, 18). На неким класовима се уочава појава тамнијих пруга/површина које 

нису на доњој трећини плева, него на целим плевама. 

 

 

Слика 17. Тамњење основе плева и штура зрна – сој 54тк (јечам) 

 

       Слика 18. Некроза плева и штура зрна- сој 52тк (овас а, б) и сој 47тк (овас, в) 
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5.2.  Изолација патогена и избор сојева за даље проучавање 

 

На модификованој Кинговој подлози Б (KBC), после 48-72 часа, развиле су се 

бактерије различитог типа колонија (слика 19).  

За даља истраживања су прихваћени сојеви (табела 11) чији је изглед колонија 

одговарао изгледу контролних сојева Pseudomonas spp. на истој подлози и/или које су 

стварале плаво-зелени флуоресцентни пигмент и проузроковале хиперсензитивну 

реакцију дувана.  

Иако је приликом изолације примећен и развој колонија жуте боје, што је 

карактеристика бактерија рода Xanthomonas, у даљим анализама присуство X. 

translucens није утврђено.   

 

 
Слика 19. Изглед Петри кутија 72 часа после засејавања мацерата биљног ткива 
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5.3. Морфолошке, одгајивачке и биохемијско-физиолошке одлике 

проучаваних сојева  

 

5.3.1. Морфолошке и одгајивачке одлике проучаваних сојева 

 

Реакција по Граму- сви проучавани сојеви су Грам негативни.  

Стварање флуоресцентног пигмента и изглед колонија на модификованој 

Кинговој подлози Б. Развој колонија на модификованој Кинговој подлози Б (KBC) се 

уочава после 24 до 36 часова. После 48 часова колоније су око 1.5-2 mm у пречнику, 

округле, равних ивица, слабо испупчене, глатке, крем беле до крем-сиве боје. 

Карактеристичан изглед добијају након 72 часа од засејавања и постају светло сиво-

зелене, маргина колоније се проширује и за разлику од центра колоније постаје 

прозирна. Сојеви стварају плаво-зелени флуоресцентни пигмент који се уочава под UV 

светлом (слика 24).  

Проучавани сојеви се међу собом разликују према типу (1, 2 и 3) колонија 

развијених на модификованој Кинговој подлози Б (KBC) после 72 часа развоја при 

270С (табела 14). Такође, код неких проучаваних сојева се уочава и појава 

полиморфизма, то јест стварања више од једног типа колонија.    

Тип 1: Колоније су беличасте или сивкасто-зеленкасте боје, округлог облика, 

пљоснате или благо испупчене, целих ивица, величине 3-5mm, провидне, са мање 

провидним центром; у зависности од количине слузасте материје коју стварају, 

колоније неких сојева могу имати мање (52тк) или више слузаст изглед (7тк, 25тк), а 

понекад и изглед слузасте капи беле боје (17тк). Уочено је да неки сојеви овог типа 

могу стварати колоније са различитом количином слузасте материје (37тк, 41тк). Сви 

сојеви стварају јасан флуоресцентни пигмент на Кинговој подлози Б, осим што је 

флуоресценција мало слабија код соја 52тк који је пореклом са овса (слика 20). 

Тип 2: Колоније су беж нијансе, округлог облика, 2-3mm, пљоснате или благо 

испупчене и у односу на тип колонија 1 су мањег пречника, тамније са јаче израженим 

концентричним круговима, а изглед им је мање слузаст (39тк, 55тк). Колоније су 

слабије флуоресцентне у односу на колоније типа 1. Примећено је и да сојеви пореклом 

са овса и ражи у неким пресејавањима стварају мрки пигмент у подлози (48тк) (слика 

21). 
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Слика 20. Изглед колонија Тип 1 на KBC подлози након 72 часа: беличасте или 

сивкасто-зеленкасте боје, округлог облика, пљоснате или благо испупчене, 

целих ивица, величине 3-5mm, провидне, са мање провидним центром: мање 

слузасте-сој 52тк; више слузасте-сој 7 тк и сој 25тк; слузаста кап беле боје–

сој 17тк; неки сојеви могу стварати колоније са различитом количином 

слузасте материје (обележено стрелицом)-сој 37тк и сој 41тк  
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Слика 21. Изглед колонија Тип 2 на KBC подлози након 72 часа: колоније беж нијансе, 

округлог облика, пречника 2-3mm, пљоснате или благо испупчене, тамније са 

јаче израженим концентричним круговима, мање слузасте: сој 39тк и сој 55 

тк; сојеви пореклом са овса и ражи у неким пресејавањима стварају мрки 

пигмент– сој 48тк. 

 

 

Тип 3: Колоније су пљоснате или благо испупчене, целих ивица, величине 3-5mm 

са светлијим центром који изгледа као тачка; могу бити светло сиво-зелене, без или са 

мало слузасте материје и пљоснате (сој 8тк, сој 11тк и сој 51тк) или жуте са мање (сој 

27тк) или више (сој 56тк) слузасте материје због које подсећају на сјајну жуту 

испупчену кап (слика 22). Код неких изолата (сој 9тк) се може уочити стварање два 

типа колонија (полиморфизам) (слика 23). Сви сојеви са тип 3 колонијама стварају 

флуоресцентни пигмент на модификованој Кинговој подлози Б, а флуоресценција соја 

51тк је нешто слабија у односу на остале колоније овог типа. 
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Слика 22. Изглед колонија Тип 3 на KBC подлози после 72 часа: пљоснате или благо 

испупчене колоније, целих ивица, величине 3-5 mm са светлијим центром 

који изгледа као тачка; могу бити светло сиво-зелене, без или са мало 

слузасте материје и пљоснате (сој 8тк, сој 11тк и сој 51тк) или жуте са мање 

(сој 27тк) или више (сој 56тк) слузасте материје 
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Слика 23. Стварање два типа колонија различите боје и конзистенције (полиморфизам)  

 

Слика 24. Стварање флуоресцентног пигмента који се уочава под UV светлом 

 

 

 

Развој бактерија при температури 37оС. У течној YS подлози при температури 

37оС развијао се само сој 7тк, као и контролни сој Dickeya chrysahthemi KFB 013 

(табела 14). 
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5.3.2. Биохемијско-физиолошке одлике проучаваних сојева 

 

5.3.2.1. Резултати LOPAT тестова 

 

Већина проучаваних сојева на подлози обогаћеној сахарозом ствара 

карактеристичне беле, испупчене и сјајне колоније ''леван'' типа (табела 14), међу 

којима се по изгледу истичу веома воденасте и слузаве колоније соја 17тк (слика 25). 

Сојеви 1тк, 8тк и 10тк не стварају леван, док је код сојева 9тк, 11тк, 12тк, 13/14тк, 27тк, 

51 тк и 56тк стварање левана варијабилно, што значи да га некада стварају, а некада не 

(слика 27). Када ствара колоније ''леван'' типа, код наведених сојева (9тк, 11тк, 12тк, 

13/14тк, 27тк, 51тк и 56тк) се уочава специфична реакција стварања испупчених 

конвексних колонија са некарактеристичним жућкастим слузастим материјалом (слика 

27). 

Сви проучавани сојеви су оксидаза негативни.  

Проучавани сојеви не показују пектолитичку активност на кришкама кромпира 

(табела 14), осим сојева 9тк, 11тк, 12тк, 13/14тк, 27тк и 51тк (слика 26) који је некада 

испољавају, а некада не (варијабилно) и то у различитом интензитету, на пример сој 

51тк је испољава у већем интензитету него други сојеви.  

Ни један од сојева не испољава активност аргинин дехидролазе (слика 28, а; табела 

14).   

Хиперсензитивну реакцију дувана су испољили сви сојеви (табела 14), али су неки 

од њих (попут 8тк, 10тк, 11тк, 12 тк, 13/14тк, 39тк, 40тк, 42тк, 43тк, 45тк, 51тк и 56тк) у 

каснијим тестирањима ову реакцију испољавали само понекад (варијабилно).  

Диференцирање проучаваних сојева до врсте извршено је на основу приказаних 

резултата LOPAT теста. LOPAT групи Iа (L [+], O [-], P [-], A [-], T[+]), односно 

збирној врсти P. syringae припадају сви осим соја 1тк који припада Ib (L [-], O [-], P [-], 

A [-], T[+]) и сојева 8тк, 9тк, 10тк, 11тк, 12тк, 13/14тк, 27тк, 51тк и 56тк код којих се, 

према именованој шеми, не може са сигурношћу одредити LOPAT група, јер позитивне 

реакције стварања левана, пектолитичку активност на кришкама кромпира и 

хиперсензитивну реакцију дувана испољавају само понекад (варијабилно).  
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Табела 14. Тип колонија, развој на 370С и резултати LOPAT теста проучаваних сојева 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Наставак на следећој страни 

ТК или реф.број биљна врста, сорта, биљни део, локалитет 
Тип 

колонија 
37 °C L(1) O(2) P(3) A(4) T(5) 

NCPPB 281 P. s.pv. syringae 1 - + - - - + 

NCPPB 2842 P. s. pv. syringae 1 - + - - - + 

NCPPB 2612 P. s. pv. atrofaciens 1 - + - - - + 

NCPPB 600 P. s. pv. coronafaciens 2 - + - - - + 

NCPPB 1898 P. s. pv. striafaciens 1 - + - - - + 

NCPPB 3093 P. s. pv. japonica 1 - + - - - + 

NCPPB 3732 Pseudomonas fuscovaginae 2 + - + - + - 

1тк овас, колекција 975, лист,Римски Шанчеви 2 - - - - - + 

2тк тритикале,  Тријумф, лист, Ниш-Алексинац 1 - + - - - + 

3тк тритикале,  Одисеј, лист, Крагујевац 1 - + - - - + 

4тк јари јечам, непозната, лист, Панчево 1 - + - - - + 

5тк тритикале, непозната, доњи сео стабла, Ниш-Алексинац 1 - + - - - + 

6тк јечам, НС 565, доњи део стабла, Сомбор 1 - + - - - + 

7тк јечам, НС 565, семе, Сомбор 1 + + - - - + 

8тк раж, Ф6, доњи део стабла, Крагујевац 3  - - - - - [-][+] 

9тк раж, Ф6, доњи део стабла, Крагујевац 3 - [-][+ - [-][+] - + 

10тк раж, Ф6, глава корена, Крагујевац 3 - - - - - [-][+] 

11тк раж, Ф6, глава корена, Крагујевац 3 - [-][+] - [-][+] - [-][+] 

12тк раж, Ф6, коренчићи, Крагујевац 3 - [-][+] - [-][+] - [-][+] 

13/14тк тритикале, КГ 20, лист, Крагујевац 3 - [-][+] - [-][+] - [-][+] 

16тк овас, Дунав, лист, Римски Шанчеви 1 - + - - - + 

17тк пшеница, самоникла, доњи део стабла, Бачко Петрово Село 1 - + - - - + 

19тк јечам, непозната, лист, Сомбор- Билић 1 - + - - - + 

20тк пшеница, самоникла, лист, Сомбор-Билић 1 - + - - - + 

21тк пшеница, К11191, огл. сорта Saatzucht-donau, лист, Сомбор 1 - + - - - + 

22тк пшеница, К11186, огл. сорта Saatzucht-donau, лист, Сомбор 1 - + - - - + 

23тк раж, НС/КГ1/502, сорта НС Института у приз., лист, Сомбор 1 - + - - - + 

24тк јечам, шестореди, колекција, лист, Крагујевац 1 - + - - - + 

25тк тритикале, непозната, колекција, лист, Крагујевац 1 - + - - - + 

26тк пшеница, колекција 11191, лист, Сомбор 1 - + - - - + 

27тк овас Јадар, лист, Римски Шанчеви 3 - [-][+] - [-][+] - + 

28тк јечам, шестореди, колекција, лист, Крагујевац 1 - + - - - + 

29тк јечам,шестореди, колекција, семе, Крагујевац 1 - + - - - + 
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ТК или реф.број биљна врста, сорта, биљни део, локалитет 
Тип 

колонија 

 

37 °C 
L(1) O(2) P(3) A(4) T(5) 

30тк јечам, шестореди, колекција, лист, Крагујевац 1 - + - - - + 

31тк овас, Јадар, лист, Римски Шанчеви 1 - + - - - + 

32тк пшеница, НС Рапсодија, лист, Римски Шанчеви 1 - + - - - + 

33тк овас, непозната, лист, Бачко Петрово село 1 - + - - - + 

34тк раж, Саво, лист, Сомбор- Билић 1 - + - - - + 

35тк раж, Pallazio, лист, Сомбор- Билић 1 - + - - - + 

36тк тритикале, Тријумф, лист, Сомбор- Билић 1 - + - - - + 

37тк раж, непозната, колекција, лист, Сомбор 1 - + - - - + 

38тк Кукуруз, непозната, колекција, лист, Сомбор 1 - + - - - + 

39тк јари овас,непозната, лист, Сомбор- Билић 2 - + - - - [-][+] 

40тк овас, непозната, колекција, лист, Сомбор 2 - + - - - [-][+] 

41тк дурум, Дурумко, колекција, лист, Сомбор 1 - + - - - + 

42тк овас, Абел, колекција, лист, Сомбор 2 - + - - - [-][+] 

43тк овас, Абел, колекција, стабло, Сомбор 2 - + - - - [-][+] 

44тк овас,непозната,  стабло, Бачко Петрово село 1 - + - - - + 

45тк тритикале, Тријумф, лист, Крагујевац 1 - + - - - [-][+] 

47тк овас, Јадар, семе, Римски Шанчеви 1 - + - - - + 

48тк раж, Саво, семе, Сомбор 2 - + - - - + 

49тк јечам, шестореди, семе, Крагујевац 1 - + - - - + 

50тк пшеница, непозната, семе, Бачко Петрово село 1 - + - - - + 

51тк пшеница, Победа, семе, Чачак 3 - [-][+] - [-][+] - [-][+] 

52тк овас, Јадар, семе/плеве, Сомбор 1 - + - - - + 

53тк овас, Јадар, семе, Сомбор 2 - + - - - + 

54тк јечам, двореди, семе, Крагујевац 1 - + - - - + 

55тк раж, Pallazio, семе, Сомбор 2 - + - - - + 

56тк тритикале, непозната, семе, Крагујевац 3 - [-][+] - - - [-][+] 

57тк пшеница, Рапсодија, доњи део стабла, Римски Шанчеви 1 - + - - - + 

58тк пшеница, Победа, доњи део стабла, Римски Шанчеви 1 - + - - - + 

59 тк кукуруз, непозната (Институт Н. Сад), лист, Б. Петрово Село 1 -  + - - - + 

 
1) Стварање левана: (+) сој ствара леван; (-) сој не ствара леван; [-][+] стварање левана је варијабилно;  
2) Реакција оксидазе: (+) позитивна реакција; (-) негативна реакција;  
3) Пектолитичка активност: (+) сој има пектолитичку активност; (-) сој нема пектолитичку активност; [-][+] пектолитичка активност је варијабилна; 
4) Активност аргинин дехидролазе: (+) позитивна реакција; (-) негативна реакција;  
5) ХР дувана: (+) сој изазива ХР дувана; (-) сој не изазива ХР дувана; [-][+] ХР дувана је варијабилна.  
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Слика 25. Стварање левана. Изглед колонија проучаваних сојева који стварају леван на 

месопептонској подлози обогаћеној са 5% сахарозе - карактеристичне беле, 

испупчене и сјајне колоније (леван тип): сојеви 6 тк, 29тк, 42тк и 17тк 

 

 
Слика 26. Пектолитичка активност: Појава трулежи кромпира 24-48 сати од 

засејавања је знак позитивне реакције (К+ Pectobacterium carotovorum (KFB 

85); К- неинокулисана кришка кртоле кромпира; проучавани сој 51тк који 

испољава и сој 56тк који не испољава пектолитичку активност)  
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Слика 27. Изглед колонија проучаваних сојева који не стварају леван на месопептонској 

подлози обогаћеној са 5% сахарозе: сојеви 1тк, 8тк и 10тк и изглед колонија 

проучаваних сојева који леван на месопептонској подлози обогаћеној са 5% 

сахарозе стварају варијабилно: сојеви 27тк (леван позитивна колонија) и сој 

9тк (леван негативна и леван позитивна колонија); изглед леван позитивне 

колоније: уочава се појава испупчених колонија са некарактеристичним 

жућкастим слузастим материјалом.  
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5.3.2.2. Остале биохемијско-физиолошке одлике проучаваних сојева  

 

Сви проучавани сојеви разлажу ескулин (слика 29, а), имају оксидативни метаболизам 

глукозе, не користе скроб (слика 30) и не редукују нитрате (слика 29, б); већина проучаваних 

сојева користи манитол, сорбитол, инозитол и еритритол, осим соја 27тк (-) (сорбитол и 

инозитол) и соја 56тк (-) (еритритол) (табела 15). 

 Желатин хидролизују, у периоду до 4 дана после инокулације подлоге, сојеви 6тк, 9тк, 

10тк, 11тк, 12тк, 21тк, 25тк, 27тк, 38тк, 49тк, 56тк и 59тк, за разлику од сојева 2тк, 8тк, 19тк, 

29тк, 32тк, 37тк, 44тк, 45тк, 55тк, 57тк и 58тк код којих се реакција хидролизе желатина не 

испољава ни после 21 дан (слика 28, б). Остали сојеви показују одложену реакцију 

хидролизе желатина и то у периоду 4 - 7 дана (20тк, 22тк, 23тк, 24тк, 26тк, 28тк, 30тк, 33тк, 

34тк, 35тк, 39тк, 42тк и 51тк), 7 - 14 дана (13/14тк, 16тк, 31тк, 40тк, 47тк и 54тк) и 14 - 21 дан 

(3тк и 50тк). Сојеви 1тк, 4тк, 5тк, 7тк, 17тк, 36тк, 41тк, 43тк, 48тк, 52тк и 53тк испољавају 

варијабилне реакције у два понављања истог теста (у првом понављању не разлажу, у другом 

разлажу желатин и обратно) (табела 15).   

Базу из Д - винске киселине стварају сојеви 8тк, 9тк, 10тк, 11тк, 12тк, 13/14тк и 27тк, док 

су сојеви 7тк и 17тк испољили негативну реакцију (слика 31). Код свих осталих контролних 

и проучаваних сојева дошло је до делимичне промене боје подлоге из зелене у плаву боју, 

тако да се овај резултат сматра слабо-позитивном реакцијом [+]. На основу појаве плаве боје 

подлоге, базу из Д - хининске киселине стварају сојеви 8тк, 9тк, 16тк, 25тк, 26тк, 30тк и 33тк 

и контролни сојеви P. s. pv. syringae (NCPPB 281) и P. s. pv. japonica (NCPPB 3093), док је 

само контролни сој P. fuscovaginae (NCPPB 3732) испољио негативну реакцију. Код свих 

осталих контролних и проучаваних сојева дошло је до делимичне промене боје подлоге из 

зелене у плаву боју тако да се и овај резултат сматра слабо-позитивном реакцијом [+] (табела 

15).   

Проучавани сојеви 1тк, 2тк, 3тк, 6тк, 16тк, 17тк, 20тк, 23тк, 24тк, 25тк, 26тк, 27тк, 31тк, 

32тк, 33тк, 34тк, 35тк, 39тк, 40тк, 42тк, 43тк, 48тк, 49тк, 50тк, 52тк, 53тк и 55тк стварају 

честице леда у моменталној реакцији, док сојеви 4тк, 5тк, 7тк, 9тк, 10тк, 12тк, 19тк, 22тк, 

36тк, 37тк, 38тк и 44тк стварају честице леда у одложеној реакцији. Сојеви 8тк, 11тк, 

13/14тк, 21тк, 28тк, 29тк, 30тк, 41тк, 45тк, 47тк, 51тк, 54тк, 56тк, 57тк, 58тк и 59тк не 

стварају честице леда (слика 32; табела 15).  
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Табела 15. Биохемијско-физиолошке карактеритике проучаваних сојева 

ТК или 

реф бр. 

хидролиза 
О/Ф 

Тест 

Хидрол

.скроба 

Коришћење угљеникових једињења 
Редукција

нитрата 
IN 3) 

ескулин 
Желатин (дани) 

манитол сорбитол инозитол еритрол 
квинат

1) 

тартарат 
2) 4 7 14 21 

NCPPB 281 + - - - - +/- - + + + + + зеленожута - + 

NCPPB 2842 + - - - - +/- - + + + + [+] [+] - [+]4) 

NCPPB 2612 + + + + + +/- - + + + + [+] [+] - [+] 

NCPPB 600 + - - - - +/- - + + + + [+] [+] - + 

NCPPB 1898 + + + + + +/- - + + + + [+] [+] - + 

NCPPB 3093 + + + + + +/- - + + + + + [+] - + 

NCPPB 3732 - + + + + +/- - -/+ - -/+ - - [+] -/+ + 

1тк + - - -/+ + +/- - + + + + [+] [+] - + 

2тк + - - - - +/- - + + + + [+] [+] - + 

3тк + - - - + +/- - + + + + [+] [+] - + 

4тк + -/+ -/+ + + +/- - + + + + [+] [+] - [+] 

5тк + -/+ -/+ + + +/- - + + + + [+] [+] - [+] 

6тк + + + + + +/- - + + + + [+] [+] - + 

7тк + - -/+ + + +/- - + + + + [+] - - [+] 

8тк + - - - - +/- - + + + + + + - - 

9тк + + + + + +/- - + + + + + + - [+] 

10тк + + + + + +/- - + + + + [+] + - [+] 

11тк + + + + + +/- - + + + + [+] + - - 

12тк + + + + + +/- - + + + + [+] + - [+] 

13/14тк + - - + + +/- - + + + + [+] + - - 

16тк + - - + + +/- - + + + + + [+] - + 

17тк + -/+ -/+ + + +/- - + + + + [+] - - + 

19тк + - - - - +/- - + + + + [+] [+] - [+] 

20тк + - + + + +/- - + + + + [+] [+] - + 

21тк + + + + + +/- - + + + + [+] [+] - - 

22тк + - + + + +/- - + + + + [+] [+] - [+] 

23тк + - + + + +/- - + + + + [+] [+] - + 

24тк + - + + + +/- - + + + + [+] [+] - + 

25тк + + + + + +/- - + + + + + [+] - + 

26тк + - + + + +/- - + + + + + [+] - + 

27тк + + + + + +/- - + - - + [+] + - + 

28тк + - + + + +/- - + + + + [+] [+] - - 

Наставак на следећој страни 
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ТК или 

реф бр. 

хидролиза 

О/Ф 

Тест 

Хидрол.

скроба 

Коришћењеугљениковихједињења 

Редукцијан

итрата 
IN(3) 

ескулин 

Желатин (дани) 

манитол сорбитол инозитол еритрол 

квинат
1) 

тартарат 
2) 

 
4 7 14 21 

29тк + - - - - +/- - + + + + [+] [+] - - 

30тк + - + + + +/- - + + + + + [+] - - 

31тк + - - + + +/- - + + + + [+] [+] - + 

32тк + - - - - +/- - + + + + [+] [+] - + 

33тк + - + + + +/- - + + + + + [+] - + 

34тк + - + + + +/- - + + + + [+] [+] - + 

35тк + - + + + +/- - + + + + [+] [+] - + 

36тк + -/+ -/+ -/+ -/+ +/- - + + + + [+] [+] - [+] 

37тк + - - - - +/- - + + + + [+] [+] - [+] 

38тк + + + + + +/- - + + + + [+] [+] - [+] 

39тк + - + + + +/- - + + + + [+] [+] - + 

40тк + - - + + +/- - + + + + [+] [+] - + 

41тк + - - - -/+ +/- - + + + + [+] [+] - - 

42тк + - + + + +/- - + + + + [+] [+] - + 

43тк + - -/+ -/+ + +/- - + + + + [+] [+] - + 

44тк + - - - - +/- - + + + + [+] [+] - [+] 

45тк + - - - - +/- - + + + + [+] [+] - - 

47тк + - - + + +/- - + + + + [+] [+] - - 

48тк + - - -/+ + +/- - + + + + [+] [+] - + 

49тк + + + + + +/- - + + + + [+] [+] - + 

50тк + - - - + +/- - + + + + [+] [+] - + 

51тк + - + + + +/- - + + + + [+] [+] - - 

52тк + -/+ -/+ -/+ -/+ +/- - + + + + [+] [+] - + 

53тк + - - -/+ + +/- - + + + + [+] [+] - + 

54тк + - - + + +/- - + + + + [+] [+] - - 

55тк + - - - - +/- - + + + + [+] [+] - + 

56тк + + + + + +/- - + + + - [+] [+] - - 

57тк + - - - - +/- - + + + + [+] [+] - - 

58тк + - - - - +/- - + + + + [+] [+] - - 

59 тк + + + + + +/- - + + + + [+] [+] - - 
1) стварање базе из хинонске киселине 
2) стварање базе из Д-винске киселине 
3) стварање честица леда  
4) [+] одложена реакција 
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Слика 28. Активност аргинин дехидролазе (а): Промена боје подлоге у љубичасту 

након 1-2 дана је знак позитивне реакције (К+ P. fluorescens (B-56) и сој 

13/14тк који не испољава активност аргинин дехидролазе); Хидролиза 

желатина (б): претварање чврсте подлоге у течну након 4 дана је знак 

позитивне реакције (сој 25тк), док чврста подлога означава негативну 

реакцију (сој 44тк)  
  

 
Слика 29. Хидролиза ескулина (а): стварање браон боје подлоге је знак позитивне 

реакције (сој 27тк); Редукција нитрата (б): развој бактерија у подлози је 

знак позитивне реакције (К+ P. fluorescens (B-56) и сој 57тк који не 

испољава активност редукције нитрата).   

 

 

 
 



  

107 
 

 

 

 
Слика 30. Хидролиза скроба: одсуство тамне боје око развоја бактерије је знак 

позитивне реакције (К+ Xanthomonas arboricola pv. corylina (KFB 275) и 

негативна реакција - сој 16тк) 

 

 

 
Слика 31. Коришћење тартарата: прелазак зелене боје подлоге у плаву знак је 

позитивне реакције (К- Agrobacterium tumefaciens/biovar 1 (KFB 096) и 

проучавани сој 8тк који користи тартарат). 
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Слика 32. Стварање честица леда: залеђена кап (а) је знак позитивне, а течна кап (б) 

знак негативне реакције 
 
 

5.4. Молекуларна карактеризација и идентификација проучаваних сојева 

 

5.4.1. Детекција присуства syrВ1 гена и Cfl гена применом методе ланчаног 

умножавања фрагмента нуклеинске киселине - PCR 

 

Применом конвенционалне PCR методе са B1 и B2 прајмерима код 33 проучавана 

соја детектовано је присуство syrВ1 гена који учествује у синтези сирингомицина, док 

код преостала 23 соја није дошло до умножавања фрагмента очекиване величине 

(слика 33; табела 16). Продукт величине 752bp детектован је и код типских, 

патотипских и референтних сојева из колекције NCPPB: P. s. pv. syringae (NCPPB 281 и 

NCPPB 2842), P. s. pv. atrofaciens (NCPPB 2612), P. s. pv. japonica (NCPPB 3093), P. s. 

pv. striafaciens (NCPPB 1898), а није детектован код сојева P. s. pv. coronafaciens 

(NCPPB 600) и P. fuscovaginae (NCPPB 3732). Сојеви код којих није дошло до 

амплификације фрагмента очекиване величине не стварају сирингомицин.  

Коронатин. Применом конвенционалне PCR методе са Primer 1 и Primer 2 

прајмерима ни код једног од проучаваних сојева није детектовано присуство Cfl гена 

који учествује у синтези коронатина (слика 34; табела 16). Продукт величине 650bp, 
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карактеристичан за присуство Cfl гена детектован је код контролног соја P. s. pv. 

morsprunorum (KFB 0101) и  патотипског соја P. s. pv. coronafaciens (NCPPB 600).  

 
 

 
 

Слика 33. Фрагменти величине 752bp умножени применом конвенционалне PCR 

методе са В1 и В2 прајмерима. Контролни сојеви – позитивне контроле: P. s. 

pv. syringae (NCPPB 281 (К1) и 2842 (К2)), P. s. pv. atrofaciens (NCPPB 2612 

(К3)), P. s. pv .striafaciens (NCPPB 1898 (К5)), P. s. pv. japonica (NCPPB 3093 

(К6)) и остали контролни сојеви: P. s. pv. coronafaciens (NCPPB 600 (К4)) и 

P. fuscovaginae (NCPPB 3732 (К7)); негативна контрола (К-), M, marker 

(Mass Ruler Low Range DNA Ladder, Fermentas, Lithuania); шифре сојева 

(без ознаке тк) су изнад одговарајућих колона; приказано као негатив слике 

гела обојеног у раствору етил бромида 

 

 

 

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 7 17 44 1 2 3 K- 

K1 4 5 6 8 19 20 22 9 10 11 12 13 16 

K- K1 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 

K1 35 36 37 38 39 40 41 42 43 45 46 47 48 

K1 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 21 

752 bp 

752 bp 

752 bp 

752 bp 

752 bp  

M 

M 

M 

M 

M 
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Слика 34. Фрагменти величине 650bp умножени применом конвенционалне PCR 

методе са Primer1 и Primer 2 прајмерима. Позитивна контрола P. s. pv. 

morsprunorum (сој KFB 0101 (К1)) и контролни сојеви P. s. pv. syringae 

(NCPPB 281 (К2) и 2842 (К3)), P. s.  pv. atrofaciens (NCPPB 2612 (К4)), P. s. 

pv. coronafaciens (NCPPB 600 (К5)), P. s. pv. striafaciens (NCPPB 1898 (К6)), 

P. s. pv. japonica (NCPPB 3093 (К7)) и P. fuscovaginae (NCPPB 3732 (К8)); 

негативна контрола  (К-), M, marker (Mass Ruler Low Range DNA Ladder, 

Fermentas, Lithuania); шифре сојева (без ознаке тк) су изнад одговарајућих 

колона; приказано као негатив слике гела обојеног у раствору етидијум 

бромида 
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Табела 16. Резултати PCR анализе присуства syrВ1 гена и Cfl гена 

 

 

а +, позитивна реакција; −, негативна реакција;  
б Контролни сојеви:  P. s. pv. syringae (NCPPB 281 и NCPPB 2842), P. s. pv. atrofaciens (NCPPB 2612), P. s. pv. japonica (NCPPB 3093), P. s. pv. 

striafaciens (NCPPB 1898), P. s. pv. coronafaciens (NCPPB 600) и P. fuscovaginae (NCPPB 3732); 
(1) Продукт величине 752bp детектован је и код патотипског соја из колекције NCPPB 1898 (P. s. pv. striafaciens)  добијеног у размени са NCPPB; 
(2) Продукт величине 650bp умножен је и код типског соја из колекције NCPPB 600 (P. s. pv. coronafaciens)  добијеног у размени са NCPPB; 

шифра соја 

PCR резултатиа 

детекције 

SyrB1гена 

PCR  резултатиа 

детекције 

Cflгена 
шифра соја 

PCR резултатиа 

детекције SyrB1 

гена 

PCR  резултатиа 

детекције 

Cflгена 

шифра 

соја 

PCR  резултатиа 

детекције 

SyrB1 гена 

PCR  резултатиа 

детекције  

Cfl гена 

NCPPB 281б + - 17тк + - 39тк - - 

NCPPB 2842 б + - 19тк + - 40тк - - 

NCPPB 2612 б + - 20тк + - 41тк + - 

NCPPB 3093 б + - 21тк + - 42тк - - 

NCPPB 1898 б     + (1) - 22тк + - 43тк - - 

NCPPB 600 б -     + (2)  23тк + - 44тк - - 

NCPPB 3732 б - - 24тк + - 45тк + - 

1тк - - 25тк + - 46тк - - 

2тк + - 26тк + - 47тк + - 

3тк + - 27тк - - 48тк - - 

4тк + - 28тк + - 49тк + - 

5тк + - 29тк + - 50тк + - 

6тк + - 30тк + - 51тк - - 

7тк + - 31тк + - 52тк + - 

8тк - - 32тк + - 53тк - - 

9тк - - 33тк - - 54тк + - 

10тк - - 34тк - - 55тк - - 

11тк - - 35тк - - 56тк - - 

12тк - - 36тк + - 57тк + - 

13/14тк - - 37тк + - 58тк + - 

16тк - - 38тк + - 59тк + - 
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5.4.2. Утврђени генетички диверзитет проучаваних сојева коришћењем rep-

PCR методе 

 

Умножавањем геномске ДНК коришћењем REP1 и REP2 прајмера, а касније и 

електрофорезом, код проучаваних сојева умножени су ДНК фрагменти различите 

величине (између 150bp и 6kb). Добијени генетички профили су имали 6 до 19 

фрагмената по проучаваном соју и омогућили су диференцијацију сојева и указали на 

њихову генетичку разноврсност (слика 35).  

Бинарна матрица у коју је преведено 73 продукта добијених применом rep-PCR 

методе је анализирана коришћењем Nei и Li коефицијента сличности и UPGMA. На 

основу конструисаног дендрограма уочена је значајна хетерогеност међу проучаваним 

сојевима (слика 36).  

За разлику од типских и патотипских сојева патовара који припадају геномоврсти 1, 

филогрупи 2, а који су испољили генетичку хомогеност групишући се у један мањи 

кластер, проучавани сојеви су груписани у 2 велика кластера, од којих се један грана на 

два мања и садржи две трећине проучаваних сојева.  

За раздвајање генетичких профила проучаваних сојева коришћенa je удаљеност од 

0,05, због тога што су типски и патотипски сојеви који припадају геномоврсти 1, 

филогрупи 2 међусобно раздвојени тек на удаљености од 0,1. На овај начин је добијено 

36 група генетичких профила (табела 17) које чини по: 1 сој (23 групе), 2 соја (9 група), 

3 соја (2 групe) и највише 4 соја (2 групе). Појединачне профиле су формирали сојеви: 

1тк, 2тк, 3тк, 4тк, 5тк, 6тк, 7тк, 17тк, 27тк, 30тк, 31тк, 32тк, 36тк, 38тк, 45тк, 46тк, 48тк, 

50тк, 51тк, 54тк, 56тк, 57тк и 58тк. Осим сојева 12тк и 13/14тк који су се груписали на 

генетичкој удаљености од 0,05, идентичне профиле су делила 4 соја (24тк, 25тк, 28тк и 

29тк) и следећи парови сојева: 8тк и 9тк, 10тк и 11тк, 23тк и 26тк, 16тк и 44/1тк, 37тк и 

49тк, 41тк и 47тк, 53тк и 55тк, као и 52тк и 59тк. На веома малој удаљености су 

формиране две групе од 3 соја (једна група 19тк, 20тк и 22тк и друга група 33тк, 34тк и 

35тк) и парови сојева 39тк и 40тк, као и 42тк и 43тк.  
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Слика 35. rep-PCR генетички профил проучаваних сојева у агарозном гелу добијен 

коришћењем REP1 и REP2 прајмера показује изражену генетичку 

хетерогеност геномске ДНК проучаваних сојева, где је већа хомогеност 

уочена код типских и патотипских сојева P. s. pv. syringae (NCPPB 281 и 

NCPPB 2842), P. s. pv. atrofaciens (NCPPB 2612), P. s. pv. japonica (NCPPB 

3093), P. s. pv. striafaciens (NCPPB 1898) и P. fuscovaginae (NCPPB 3732) него 

код проучаваних сојева, како у односу на њих, тако и међусобно; У првој и 

последњој колони сваког гела је 1-kb маркер GeneRuler DNA Ladder Mix 

(#SM0333; Thermo Scientific, Vilnius, Lithuania), док су шифре сојева (без 

ознаке тк) изнад одговарајуће колоне, а изузетно сој 59тк означен је као 

„кук“; приказано као негатив слике агарозног гела обојеног у раствору 

етидијум бромида. 
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Слика 36. Дендрограм конструисан поређењем rep-PCR генетичких профила добијених 

коришћењем REP1 и REP2 прајмера код проучаваних сојева, као и типских и 

патотипских сојева означених само шифрама сојева P. s. pv. syringae (NCPPB 

281 и NCPPB 2842), P. s. pv. atrofaciens (NCPPB 2612), P. s. pv. japonica 

(NCPPB 3093), P. s. pv. striafaciens (NCPPB 1898), P. s. pv. coronafaciens 

(NCPPB 600) и P. fuscovaginae (NCPPB 3732) (UPGMA анализа, Nei и Li 

коефицијент сличности); Групе rep-PCR генетичких профила означене су 

бројевима од 1 - 36 са десне стране дендрограма; конструкција дендрограма 

изведена коришћењем TreeView програма 
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Табела  17. Приказ група rep-PCR генетичких профила проучаваних сојева  

rep PCR 

група 
шифра сојаa биљна врста сорта биљни део локалитет 

година 

изолације 

1 1тк овас Колекција 975 лист Римски Шанчеви 2009 

2 17 тк пшеница Самоникла доњи део стабла Б. Петрово Село 2014 

3 6 тк јечам НС 565 доњи део стабла Сомбор 2011 

4 2 тк тритикале Тријумф лист Ниш- Алексинац 2009 

5 3 тк тритикале Одисеј лист Крагујевац 2009 

6 4 тк јари јечам Непозната лист Панчево 2009 

7 5 тк тритикале Непозната доњи део стабла Ниш- Алексинац 2011 

8 7 тк јечам НС 565 семе, плева Сомбор 2011 

9 52 тк овас Јадар семе плеве Сомбор 2014 

9 59 тк кукуруз Непозната лист Б. Петрово село 2014 

10 57 тк пшеница Рапсодија доњи део стабла Римски Шанчеви 2014 

11 58 тк пшеница Победа доњи део стабла Сомбор 2014 

12 56 тк тритикале Непозната семе Крагујевац 2014 

13 53 тк овас Јадар семе Сомбор 2014 

13 55 тк раж Pallazio семе Сомбор 2014 

14 50 тк пшеница Непозната семе Б. Петрово Село 2014 

15 36 тк тритикале Тријумф лист Сомбор- Билић 2014 

16 38 тк кукуруз Непозната лист Сомбор 2014 

17 54 тк јечам Двореди семе Крагујевац 2014 

18 37/1 тк раж Непозната лист Сомбор 2014 

18 49тк јечам Шестореди семе Крагујевац 2014 

19 39 тк овас Непозната лист Сомбор- Билић 2014 

19 40 тк овас Непозната лист Сомбор 2014 

19 42 тк овас Абел лист Сомбор 2014 

19 43 тк овас Абел стабло Сомбор 2014 

20 45 тк тритикале Тријумф лист Крагујевац 2014 

21 41 тк дурум Дурумко лист Сомбор 2014 

21 47 тк овас Јадар семе Римски Шанчеви 2014 

22 48 тк раж Саво семе Сомбор 2014 

23 33 тк овас Непозната лист Б. Петрово Село 2014 

23 34 тк раж Саво лист Сомбор 2014 

23 35 тк раж Pallazio лист Сомбор Билић 2014 

 
a сојеви одабрани за филогенетску идентификацију коришћењем парцијалне сенвенце rpoD гена за RNK 

полимераза σ фактор су означени „bold” 
 

 

Наставак на следећој страни 
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rep PCR 

група 
шифра сојаa биљна врста сорта биљни део Локалитет 

година 

изолације 

24 16 тк овас Дунав лист Римски Шанчеви 2009 

24 44 тк овас Непозната стабло Б. Петрово Село 2014 

25 27 тк овас Јадар лист Римски Шанчеви 2014 

26 30 тк јечам Шестореди лист Крагујевац 2014 

27 24 тк јечам Шестореди лист Крагујевац 2014 

27 25 тк тритикале Непозната лист Крагујевац 2014 

27 28 тк јечам Шестореди лист Крагујевац 2014 

27 29 тк јечам Шестореди семе Крагујевац 2014 

28 19 тк јечам Непозната лист Сомбор- Билић 2014 

28 20 тк пшеница самоникла лист Сомбор- Билић 2014 

28 22 тк пшеница Колекција 11186 лист Сомбор 2014 

29 23 тк раж НС/КГ1/502 лист Сомбор 2014 

29 26 тк пшеница Колекција 11191 лист Сомбор 2014 

30 51 тк пшеница Победа семе Чачак 2014 

31 31 тк овас Јадар лист Римски Шанчеви 2014 

32 32 тк пшеница НС Рапсодија лист Римски Шанчеви 2014 

33 10 тк раж Ф6 глава корена Крагујевац 2012 

33 11 тк раж Ф6 глава корена Крагујевац 2012 

34 12 тк раж Ф6 коренчићи Крагујевац 2012 

34 13/14 тк тритикале КГ20 лист Крагујевац 2009 

35 46 тк овас Ловћен лист Крагујевац 2014 

36 8 тк раж Ф6 доњи део стабла Крагујевац 2012 

36 9 тк раж Ф6 доњи део стабла Крагујевац 2012 

/ 21 тк пшеница Колекција 11191 лист Сомбор 2014 

a сојеви одабрани за филогенетску идентификацију коришћењем парцијалне сенвенце rpoD гена за RNK 

полимераза σ фактор су означени „bold” 

 

5.4.3. Филогенетска анализа проучаваних сојева коришћењем 578bp локуса 

rpoD гена 

 

За филогенетску анализу сојева коришћењем секвенце 578bp локуса rpoD гена су 

изабрани представници сваке од 36 група (Bull and Koike, 2015): 1тк, 2тк, 3тк, 4тк, 5тк, 

6тк, 7тк, 9тк, 11тк, 12тк, 13/14тк, 16тк, 17тк, 20тк, 21тк, 24тк, 26тк, 27тк, 30тк, 31тк, 

32тк, 33тк, 36тк, 37тк, 38тк, 42тк, 45тк, 47тк, 48тк, 50тк, 51тк, 52тк, 54тк, 55тк, 56тк, 

57тк и 58тк. Из групе 35 је искључен сој 46тк чије су фенотипске карактеристике биле 

веома варијабилне, али је даљим анализама прикључен сој 21тк који није увршћен у 

rep-PCR. Иако сојеви 12тк и 13/14тк формирају групу на удаљености мањој од 0,05 у 

даље анализе су укључена оба, те је за филогенетску анализу изабрано укупно 37 

сојева. 
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Фрагменти rpoD гена величине око 700bp су умножени применом конвенционалне 

PCR методе са PsrpoDFnp1 и PsrpoDnp rpcr1 прајмерима код 37 сојева и 

секвенционирани (Macrogen Inc. Europe, Amsterdam, Netherlands).  

С обзиром да приликом секвенционирања за сој 32тк није произведен хроматограм 

погодан за анализу, овај сој је искључен из даље анализе.  

 

 

 

Слика 37. Фрагменти величине око 700bp умножени применом конвенционалне PCR 

методе са PsrpoDFnp1и PsrpoDnp rpcr1прајмерима. К-;M, marker (MassRuler 

LowRange DNALadder, Fermentas, Lithuania); шифра проучаваних сојева (без 

ознаке тк) се налази изнад одговарајуће колоне; приказано као негатив слике 

гела обојеног у раствору етидијум бромида; 24тк је накнадно поновљен због 

бољег приноса добијеног фрагмента  
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5.4.3.1. Таксономска позиција проучаваних сојева P. syringae комплекса врста 

према Parkinson et al. (2011) 

 

Сврставање (класификација) сојева у филогрупе. Екстраховане секвенце типских 

и патотипских сојева представника филогрупа према Parkinson et al. (2011) су 

приказане у табели 18.  

 

Табела 18. Преглед типских и патотипских сојева врста/патовара који су коришћени 

као представници филогрупа према Parkinson et al. (2011) 

 

сој патовара/врсте домаћин филогрупаа) секвенцa 
приступни број 

у NCBI 

P. avellanae NCPPB3487 T  Olea europaea 1 578 bp rpoD FN433209.1 

P. s. pv. syringae PDDCC 3023 T, PT Syringa vulgaris 2 578 bp rpoD FN433217.1 

P.  savastanoi NCPPB 639 T, PT  Olea europaea 3 578 bp rpoD FN433216.1 

P. s. pv. porri NCPPB 3364 PT Allium ampeloprasum 4 578 bp rpoD FN433262.1 

P.  cannabina NCPPB 1437 T Cannabis sativa 5 578 bp rpoD FN433211.1 

P.  caricapapayae NCPPB 1873 T Carica papaya 6 578 bp rpoD FN433212.1 

P. viridiflava PDDCC 2848 T Phaseolus sp. 7 578 bp rpoD FN433219.1 

P. cichorii NCPPB 943б) T Cichorium endivia - 578 bp rpoD FN433220.1 

а) филогрупе према Parkinson et al. (2011) 
б) P. cichorii од стране Berge et al. (2014) сврстан у филогрупу 11 

 

Консензус секвенце rpoD гена 36 проучаваних сојева и секвенце типских и 

патотипских сојева представника филогрупа су поравнате коришћењем Clustal W 

алгоритма на најмању заједничку дужину од 509 нуклеотида, што је било условљено 

дужином најкраћих консензус секвенци неких типских сојева (P. viridiflava (PDDCC 

2848) и P. savastanoi (NCPPB 639)). На добијеном филогенетском стаблу на основу 

секвенци rpoD гена, раздвајање сојева представника филогрупа дефинисаних од стране 

Parkinson et al. (2011) подржано је високим “bootstrap” вредностима (95-100%) за 

филогрупе 2, 4 и 7, нешто ниже за филогрупе 3 и 6 (79%) и средње за филогупе 1 и 5 

(41 односно 49%) (слика 38). 

Сви проучавани сојеви, осим соја 27тк, груписали су се са представницима 3 

филогрупе према Parkinson et al. (2011), односно 3 геномоврсте Gardan et al. (1999) 

(табеле 19 и 20): 

- Филогрупа 2, геномоврста 1 са 24 проучавана соја: 1тк, 2тк, 3тк, 4тк, 5тк, 

6тк, 7тк, 17тк, 20тк, 21тк, 24тк, 26тк, 30тк, 31тк, 36тк, 37тк, 38тк, 45тк, 47тк, 
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50тк, 52тк, 54тк, 57тк и 58тк, где се генетичка удаљеност у односу на 

представника типског/патотипског соја врсте P. syringae (PDDCC 3023) креће 

између 0,2 и 1,6% 

- Филогрупа 4, геномоврста 4 са пет проучаваних сојева: 16тк, 33тк, 42тк, 

48тк и 55тк, где се генетичка удаљеност у односу на представника патотипског 

соја патовара P. s. pv. porri (NCPPB 3364) креће између 0 и 1%; 

- Филогрупа 7, геномоврста 6 са шест проучаваних сојева: 9тк, 11тк, 12тк, 

13/14тк, 51тк и 56тк, где се генетичка удаљеност у односу на представника 

типског соја врсте P. viridiflava (PDDCC 2848) креће између 1,6 и 3,9%. 

- Сој 27тк се не класификује ни у једну филогрупу према Parkinson et al. (2011), 

јер се генетичка удаљеност између њега и свих представника креће од 9,2- 

18,3% и на филогенетском стаблу се одваја у посебну групу повезану са P. 

viridiflava. 
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Слика 38. Дендрограм конструисан на основу секвенци 578bp локуса rpoD гена 

коришћењем NJ методе приказује везу између проучаваних сојева и 

секвенци типских и патотипских сојева представника филогрупа према 

Parkinson et al. (2011). Припадност сваког од проучаваних сојева одређеној 

филогрупи је посебно назначена: црвени троугао (филогрупа 2), плави круг 

(филогрупа 4) и љубичасти квадрат (филогрупа 7). Проучавани сојеви су 

означени шифрама (број и ознака тк), док су типски и патотипски сојеви 

означени приступним бројем у бази података NCBI, именом и NCPPB 

шифром соја. Уз чворишта су назначене „bootstrap” вредности на основу 

500 понављања. Дужина грана одговара стопи супституција базних парова. 

Филогенетско стабло је укорењено коришћењем rpoD секвенце типског соја 

врсте P.cichorii (NCPPB 943) 
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Табела 19. Матрикс генетичке удаљености између rpoD секвенци проучаваних сојева и представника филогрупа према Parkinson et al. 

(2011) (филогрупа 2, означено црвеном) 

 

назив соја

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32

1TK rpoD 1

2TK rpoD 2 0.020

3TK rpoD 3 0.020 0.000

4TK rpoD 4 0.018 0.002 0.002

5TK rpoD 5 0.020 0.004 0.004 0.002

6TK rpoD 6 0.020 0.000 0.000 0.002 0.004

7TK rpoD 7 0.024 0.008 0.008 0.006 0.008 0.008

17TK rpoD 8 0.014 0.024 0.024 0.022 0.020 0.024 0.028

20TK rpoD 9 0.022 0.002 0.002 0.004 0.006 0.002 0.010 0.026

21TK rpoD 10 0.020 0.000 0.000 0.002 0.004 0.000 0.008 0.024 0.002

24TK rpoD 11 0.020 0.004 0.004 0.002 0.004 0.004 0.004 0.024 0.006 0.004

26TK rpoD 12 0.020 0.000 0.000 0.002 0.004 0.000 0.008 0.024 0.002 0.000 0.004

30TK rpoD 13 0.020 0.000 0.000 0.002 0.004 0.000 0.008 0.024 0.002 0.000 0.004 0.000

31TK rpoD 14 0.018 0.002 0.002 0.000 0.002 0.002 0.006 0.022 0.004 0.002 0.002 0.002 0.002

36TK rpoD 15 0.018 0.002 0.002 0.000 0.002 0.002 0.006 0.022 0.004 0.002 0.002 0.002 0.002 0.000

37/1TK rpoD 16 0.018 0.002 0.002 0.000 0.002 0.002 0.006 0.022 0.004 0.002 0.002 0.002 0.002 0.000 0.000

38TK rpoD 17 0.022 0.006 0.006 0.004 0.006 0.006 0.006 0.026 0.008 0.006 0.002 0.006 0.006 0.004 0.004 0.004

45TK rpoD 18 0.020 0.004 0.004 0.002 0.004 0.004 0.008 0.024 0.006 0.004 0.004 0.004 0.004 0.002 0.002 0.002 0.006

47TK rpoD 19 0.024 0.008 0.008 0.006 0.008 0.008 0.000 0.028 0.010 0.008 0.004 0.008 0.008 0.006 0.006 0.006 0.006 0.008

50TK rpoD 20 0.020 0.000 0.000 0.002 0.004 0.000 0.008 0.024 0.002 0.000 0.004 0.000 0.000 0.002 0.002 0.002 0.006 0.004 0.008

52TK rpoD 21 0.020 0.000 0.000 0.002 0.004 0.000 0.008 0.024 0.002 0.000 0.004 0.000 0.000 0.002 0.002 0.002 0.006 0.004 0.008 0.000

54TK rpoD 22 0.020 0.000 0.000 0.002 0.004 0.000 0.008 0.024 0.002 0.000 0.004 0.000 0.000 0.002 0.002 0.002 0.006 0.004 0.008 0.000 0.000

57TK rpoD 23 0.018 0.002 0.002 0.000 0.002 0.002 0.006 0.022 0.004 0.002 0.002 0.002 0.002 0.000 0.000 0.000 0.004 0.002 0.006 0.002 0.002 0.002

58TK rpoD 24 0.020 0.000 0.000 0.002 0.004 0.000 0.008 0.024 0.002 0.000 0.004 0.000 0.000 0.002 0.002 0.002 0.006 0.004 0.008 0.000 0.000 0.000 0.002

P. avellanae rpoD  NCPPB 3487 (FN433209.1) 25 0.101 0.111 0.111 0.108 0.111 0.111 0.113 0.101 0.113 0.111 0.108 0.111 0.111 0.108 0.108 0.108 0.111 0.111 0.113 0.111 0.111 0.111 0.108 0.111

P. cannabina rpoD  NCPPB 1437 (FN433211.1) 26 0.102 0.096 0.096 0.094 0.096 0.096 0.099 0.099 0.099 0.096 0.096 0.096 0.096 0.094 0.094 0.094 0.098 0.096 0.099 0.096 0.096 0.096 0.094 0.096 0.132

P. caricapapayae rpoD  187342 (FN433212.1) 27 0.053 0.062 0.062 0.060 0.057 0.062 0.066 0.051 0.064 0.062 0.062 0.062 0.062 0.060 0.060 0.060 0.064 0.062 0.066 0.062 0.062 0.062 0.060 0.062 0.101 0.092

P. savastanoi rpoD NCPPB 639 (FN433216.1) 28 0.051 0.053 0.053 0.051 0.053 0.053 0.053 0.049 0.055 0.053 0.053 0.053 0.053 0.051 0.051 0.051 0.055 0.053 0.053 0.053 0.053 0.053 0.051 0.053 0.094 0.085 0.041

P. s. pv. syringae rpoD  PDDCC 3023 (FN433217.1) 29 0.016 0.004 0.004 0.002 0.004 0.004 0.008 0.020 0.006 0.004 0.004 0.004 0.004 0.002 0.002 0.002 0.006 0.004 0.008 0.004 0.004 0.004 0.002 0.004 0.111 0.096 0.062 0.053

P. viridiflava rpoD PDDCC 2848 (FN433219.1) 30 0.110 0.105 0.105 0.102 0.100 0.105 0.102 0.107 0.107 0.105 0.102 0.105 0.105 0.102 0.102 0.102 0.105 0.105 0.102 0.105 0.105 0.105 0.102 0.105 0.122 0.127 0.095 0.095 0.105

P. s. pv. porri rpoD NCPPB 3364 (FN433262.1) 31 0.061 0.061 0.061 0.058 0.061 0.061 0.063 0.058 0.063 0.061 0.061 0.061 0.061 0.058 0.058 0.058 0.063 0.061 0.063 0.061 0.061 0.061 0.058 0.061 0.107 0.102 0.088 0.070 0.056 0.105

P. cichorii rpoD  NCPPB 943 (FN433220.1) 32 0.170 0.163 0.163 0.160 0.163 0.163 0.163 0.170 0.166 0.163 0.163 0.163 0.163 0.160 0.160 0.160 0.165 0.163 0.163 0.163 0.163 0.163 0.160 0.163 0.190 0.165 0.174 0.159 0.163 0.181 0.184

а
Генетичка удаљеност између парова секвенци представља број супституција база по месту између секвенци. Анализа извршена према Tajima-Nei 

моделу (сојеви сврстани у филогрупу 2 означени светлоцрвеном бојом)

 генетичка удаљеност између секвенци (pairwise distance)
а
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Табела 20. Матрикс генетичке удаљености између rpoD секвенци проучаваних сојева и представника филогрупа према Parkinson et al. 

(2011) (филогрупа 4 означенa плавом и филогрупа 7 означенa љубичастом бојом) 

 

назив соја

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

16 TK rpoD 1

33 TK rpoD 2 0.002

9 TK rpoD 3 0.111 0.108

11 TK rpoD 4 0.108 0.106 0.002

12 TK rpoD 5 0.111 0.108 0.037 0.035

13-14 TK rpoD 6 0.107 0.105 0.047 0.045 0.028

42 TK rpoD 7 0.002 0.000 0.108 0.106 0.108 0.105

48 TK rpoD 8 0.012 0.010 0.118 0.116 0.118 0.115 0.010

55 TK rpoD 9 0.012 0.010 0.118 0.116 0.118 0.115 0.010 0.000

51 TK rpoD 10 0.108 0.106 0.002 0.000 0.035 0.045 0.106 0.116 0.116

56 TK rpoD 11 0.117 0.115 0.041 0.039 0.024 0.020 0.115 0.125 0.125 0.039

27 TK rpoD 12 0.136 0.134 0.090 0.088 0.090 0.090 0.134 0.142 0.142 0.088 0.095

P. avellanae rpoD NCPPB 3487 (FN433209.1) 13 0.109 0.107 0.125 0.122 0.130 0.117 0.107 0.117 0.117 0.122 0.126 0.149

P. cannabina rpoD NCPPB 1437 (FN433211.1) 14 0.104 0.102 0.130 0.128 0.128 0.132 0.102 0.110 0.110 0.128 0.137 0.150 0.132

P. caricapapayae rpoD  187342 (FN433212.1) 15 0.090 0.088 0.108 0.105 0.105 0.093 0.088 0.097 0.097 0.105 0.107 0.128 0.101 0.092

P. savastanoi rpoD  NCPPB 639 (FN433216.1) 16 0.072 0.070 0.098 0.096 0.103 0.105 0.070 0.077 0.077 0.096 0.105 0.132 0.094 0.085 0.041

P. s. pv. syringae  rpoD PDDCC 3023 (FN433217.1) 17 0.058 0.056 0.119 0.116 0.120 0.107 0.056 0.063 0.063 0.116 0.119 0.139 0.111 0.096 0.062 0.053

P. viridiflava rpoD PDDCC 2848 (FN433219.1) 18 0.108 0.105 0.039 0.036 0.018 0.016 0.105 0.115 0.115 0.036 0.014 0.092 0.122 0.127 0.095 0.095 0.105

P. s. pv. porri rpoD NCPPB 3364 (FN433262.1) 19 0.002 0.000 0.108 0.106 0.108 0.105 0.000 0.010 0.010 0.106 0.115 0.134 0.107 0.102 0.088 0.070 0.056 0.105

P. cichorii rpoD  NCPPB 943 (FN433220.1) 20 0.187 0.184 0.181 0.181 0.182 0.184 0.184 0.187 0.187 0.181 0.189 0.183 0.190 0.165 0.174 0.159 0.163 0.181 0.184

 генетичка удаљеност између секвенци (pairwise distance)
а

а
Генетичка удаљеност између парова секвенци представља број супституција база по месту између секвенци. Анализа извршена према Tajima-Nei 

моделу. (филогрупа 4 означенa плавом бојом и филогрупа 7 означенa љубичастом бојом)
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5.4.3.1.1. Филогенетска идентификација проучаваних сојева, представника 

филогрупе 2 према Parkinson et al. (2011)  

 

У табели 21 су приказане rpoD секвенце типских и патотипских сојева филогрупе 2, 

екстраховане из базе NCBI, обезбеђене (скоро све) од стране Parkinson et al. (2011). 

Kоришћењем BLAST је утврђено да rpoD секвенцa патотипског соја P. s. pv. aptata 

(NCPPB 871, приступни број NCBI је FN433227.1) показује висок степен нуклеотидне 

сличности са представницима филогрупе 1, уместо филогрупе 2, па је у даљим 

анализама уместо ове коришћена rpoD секвенца патотипског соја P. s. pv. aptata (LMG 

5059, приступни број у NCBI је JX867852.1) величине 807bp која обухвата и локус 

578bp rpoD гена, а која је обезбеђена од стране Carrión et al. (2013). Из конкатиноване 

секвенце сржног генома патотипског соја P. s. pv. coryli (NCPPB 4273, приступни број 

у NCBI је NZ_AWQP01000045.1), припадника филогрупе 2 према Bull et al. (2011), 

екстрахована је секвенца која обухвата 578bp локуса rpoD гена величине 1851bp. 

 

Табела 21. Преглед типских и патотипских сојева филогрупе 2 према Parkinson et al. 

(2011) 

назив соја филогрупа биљка домаћин секвенцa 
приступни број у 

NCBI 

P. s. pv. atrofaciens NCPPB 2612 PT 2 Triticum aestivum 578 bp rpoD  FN433228.1 

P. s. pv. syringae PDDCC 3023 T, PT 2 Syringa vulgaris 578 bp rpoD  FN433217.1 

P. s. pv. pisi NCPPB 2585 PT 2 Pisum sativum 578 bp rpoD  FN433260.1 

P. s. pv. aptata LMG 5059a) PT 2 Beta vulgaris 807 bp rpoD  JX867852.1 

P. s. pv. lapsa NCPPB 2096 PT 2 Zea mays 578 bp rpoD  FN433248.1 

P. s. pv. japonica  NCPPB 3093 PT 2 Hordeum vulgare 578 bp rpoD  FN433246.1 

P. s. pv. papulans  NCPPB 2848 PT 2 Malus sylvestris 578 bp rpoD  FN433255.1 

P. s. pv. disoxyli  NCPPB 225 PT 2 / 578 bp rpoD  FN433241.1 

P. s. pv. solidagae  ICMP 16925 PT 2 Solidago altissima 578 bp rpoD  FN433266.1 

P. s. pv. aceris  NCPPB 958 PT 2 / 578 bp rpoD  FN433221.1 

P. s. pv. coryli NCPPB 4273 PT 2 Corylus avellena 

секвенца 

сржног генома 

1851bp 

 

NZ_AWQP01000045.1 

а) 
патотипски сој P. s. pv. aptata LMG 5059 је у колекцији NCPPB означен као NCPPB 871 

 

Коришћењем Clustal W алгоритма rpoD секвенце 24 проучавана соја претходно 

сврстана у филогрупу 2 (табела 19) су поравнате са rpoD секвенцама типских и 

патотипских сојева филогрупе 2 (табела 21), на најмању заједничку величину од 578bp. 

У филогенетској анализи „neighbour-joining“ методом према Tajima&Nei моделу је 
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изведено филогенетско стабло (слика 39) и матрикс генетичке удаљености (табела 22). 

Анализом топологије rpoD филогенетског стабла је утврђено да се и поред веома 

малих вредности генетичке удаљености, сви патотипски сојеви патовара филогрупе 2 

међусобно раздвајају, осим патовара P. s. pv. lapsa (NCPPB 2096, приступни број у 

NCBI је FN433248.1) и P. s. pv. aptata (LMG 5059 (NCPPB 871), приступни број у NCBI 

је JX867852.1) чије су секвенце 578bp локуса rpoD гена идентичне.  

Применом филогенетске идентификације према Parkinson et al. (2011) секвенце 

578bp локуса rpoD гена следећих сојева су идентичне са патотипским сојем P. s. pv. 

atrofaciens (NCPPB 2612): 2тк, 3тк, 6тк, 21тк, 26тк, 30тк, 50тк, 52тк, 54тк и 58тк. 

 Сојеви 4тк, 31тк, 36тк, 37тк и 57тк деле rpoD секвенцу са патотипским сојевима P. 

s. pv. lapsa (NCPPB 2096) и P. s. pv. aptata (LMG 5059 (NCPPB 871)).  

Остали одабрани сојеви су блиско сродни са неким од патотипских сојева 

филогрупе 2 у Банци гена NCBI (табела 22) и то: 

- сој 1тк са патотипским сојем P. s. pv. coryli (NCPPB 4273) (генетичка удаљеност 

2%),  

- сој 17тк са патотипским сојевима P. s. pv. solidagae (ICMP 16925) (генетичка 

удаљеност 5%) и P. s. pv. aceris (NCPPB 958) (генетичка удаљеност 7%). 

- сој 20тк са патотипским сојем P. s. pv. atrofaciens (генетичка удаљеност 2%), али и 

патотипским сојевима P. s. pv. lapsa и P. s. pv. аptata (генетичка удаљеност 3%), с тим 

што се сходно топологији филогенетског стабла увек групише са P. s. pv. atrofaciens,  

- сојеви 5тк, 7тк, 24тк, 38тк, 45тк и 47тк са патотипским сојевима P. s. pv. lapsa/ 

аptata (генетичка удаљеност 2%) и типским и патотипским сојевима P. s. pv. 

syringae/atrofaciens/japonicа (генетичка удаљеност 2%), с тим што се сходно 

топологији филогенетског стабла увек групишу са P. s. pv. lapsa/аptata.  
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Слика 39. Дендрограм конструисан на основу секвенци 578bp локуса rpoD гена 

коришћењем NJ методе приказује везу између проучаваних сојева и 

секвенци типских и патотипских сојева чланова филогрупе 2 према 

Parkinson et al. (2011). rpoD секвенце проучаваних сојева идентичне са 

секвенцама чланова филогрупе 2 су посебно назначене: сојеви идентични са 

патотипским сојем P. s. pv. atrofaciens (NCPPB 2612) означени су розе 

бојом, идентични са типским сојевима P. s. pv. lapsa (NCPPB 2096) и P. s. 

pv. aptata (LMG 5059 (NCPPB 871) означени су плавом бојом. Проучавани 

сојеви су означени шифрама (број и ознака тк), док су типски и патотипски 

сојеви означени приступним бројем у бази података NCBI, именом и 

NCPPB шифром соја. Уз чворишта су назначене “bootstrap” вредности (500 

понављања). Дужина грана одговара стопи супституција базних парова. 

Филогенетско стабло је укорењено коришћењем секвенци типског соја P. 

cichorii (NCPPB 943).  
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Табела 22. Матрикс генетичке удаљености између rpoD секвенци проучаваних сојева и патотипских сојева филогрупе 2 према 

Parkinson et al.(2011) 

 

назив соја

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36

1TK rpoD 1

2TK rpoD 2 0.019

3TK rpoD 3 0.019 0.000

4TK rpoD 4 0.018 0.002 0.002

5TK rpoD 5 0.019 0.003 0.003 0.002

6TK rpoD 6 0.019 0.000 0.000 0.002 0.003

7TK rpoD 7 0.023 0.007 0.007 0.005 0.007 0.007

17TK rpoD 8 0.014 0.021 0.021 0.019 0.018 0.021 0.025

20TK rpoD 9 0.021 0.002 0.002 0.003 0.005 0.002 0.009 0.023

21TK rpoD 10 0.019 0.000 0.000 0.002 0.003 0.000 0.007 0.021 0.002

24TK rpoD 11 0.019 0.003 0.003 0.002 0.003 0.003 0.003 0.021 0.005 0.003

26TK rpoD 12 0.019 0.000 0.000 0.002 0.003 0.000 0.007 0.021 0.002 0.000 0.003

30TK rpoD 13 0.019 0.000 0.000 0.002 0.003 0.000 0.007 0.021 0.002 0.000 0.003 0.000

31TK rpoD 14 0.018 0.002 0.002 0.000 0.002 0.002 0.005 0.019 0.003 0.002 0.002 0.002 0.002

36TK rpoD 15 0.018 0.002 0.002 0.000 0.002 0.002 0.005 0.019 0.003 0.002 0.002 0.002 0.002 0.000

37/1TK rpoD 16 0.018 0.002 0.002 0.000 0.002 0.002 0.005 0.019 0.003 0.002 0.002 0.002 0.002 0.000 0.000

38TK rpoD 17 0.021 0.005 0.005 0.003 0.005 0.005 0.005 0.023 0.007 0.005 0.002 0.005 0.005 0.003 0.003 0.003

45TK rpoD 18 0.019 0.003 0.003 0.002 0.003 0.003 0.007 0.021 0.005 0.003 0.003 0.003 0.003 0.002 0.002 0.002 0.005

47TK rpoD 19 0.023 0.007 0.007 0.005 0.007 0.007 0.000 0.025 0.009 0.007 0.003 0.007 0.007 0.005 0.005 0.005 0.005 0.007

50TK rpoD 20 0.019 0.000 0.000 0.002 0.003 0.000 0.007 0.021 0.002 0.000 0.003 0.000 0.000 0.002 0.002 0.002 0.005 0.003 0.007

52TK rpoD 21 0.019 0.000 0.000 0.002 0.003 0.000 0.007 0.021 0.002 0.000 0.003 0.000 0.000 0.002 0.002 0.002 0.005 0.003 0.007 0.000

54TK rpoD 22 0.019 0.000 0.000 0.002 0.003 0.000 0.007 0.021 0.002 0.000 0.003 0.000 0.000 0.002 0.002 0.002 0.005 0.003 0.007 0.000 0.000

57TK rpoD 23 0.018 0.002 0.002 0.000 0.002 0.002 0.005 0.019 0.003 0.002 0.002 0.002 0.002 0.000 0.000 0.000 0.003 0.002 0.005 0.002 0.002 0.002

58TK rpoD 24 0.019 0.000 0.000 0.002 0.003 0.000 0.007 0.021 0.002 0.000 0.003 0.000 0.000 0.002 0.002 0.002 0.005 0.003 0.007 0.000 0.000 0.000 0.002

P. syringae rpoD  PDDCC 3023 FN433217.1. 25 0.016 0.003 0.003 0.002 0.003 0.003 0.007 0.018 0.005 0.003 0.003 0.003 0.003 0.002 0.002 0.002 0.005 0.003 0.007 0.003 0.003 0.003 0.002 0.003

P. s . pv. atrofaciens rpoD NCPPB 2612 FN433228.1. 26 0.019 0.000 0.000 0.002 0.003 0.000 0.007 0.021 0.002 0.000 0.003 0.000 0.000 0.002 0.002 0.002 0.005 0.003 0.007 0.000 0.000 0.000 0.002 0.000 0.003

P. s . pv. aceris rpoD  NCPPB 958 FN433221.1. 27 0.014 0.023 0.023 0.021 0.019 0.023 0.027 0.007 0.025 0.023 0.023 0.023 0.023 0.021 0.021 0.021 0.025 0.023 0.027 0.023 0.023 0.023 0.021 0.023 0.019 0.023

P. s. pv. aptata rpoD  LMG5059 JX867852.1. 28 0.018 0.002 0.002 0.000 0.002 0.002 0.005 0.019 0.003 0.002 0.002 0.002 0.002 0.000 0.000 0.000 0.003 0.002 0.005 0.002 0.002 0.002 0.000 0.002 0.002 0.002 0.021

P. s .pv. dysoxyli rpoD  NCPPB 225 FN433241.1. 29 0.025 0.030 0.030 0.028 0.030 0.030 0.034 0.025 0.032 0.030 0.030 0.030 0.030 0.028 0.028 0.028 0.032 0.030 0.034 0.030 0.030 0.030 0.028 0.030 0.027 0.030 0.023 0.028

P. s. pv. japonica rpoD  NCPPB 3093 FN433246.1. 30 0.019 0.003 0.003 0.002 0.003 0.003 0.007 0.021 0.005 0.003 0.003 0.003 0.003 0.002 0.002 0.002 0.005 0.003 0.007 0.003 0.003 0.003 0.002 0.003 0.003 0.003 0.023 0.002 0.027

P .s .pv. lapsa rpoD  NCPPB 2096 FN433248.1. 31 0.018 0.002 0.002 0.000 0.002 0.002 0.005 0.019 0.003 0.002 0.002 0.002 0.002 0.000 0.000 0.000 0.003 0.002 0.005 0.002 0.002 0.002 0.000 0.002 0.002 0.002 0.021 0.000 0.028 0.002

P. s. pv. papulans rpoD  NCPPB 2848 FN433255.1. 32 0.023 0.028 0.028 0.027 0.028 0.028 0.032 0.023 0.030 0.028 0.028 0.028 0.028 0.027 0.027 0.027 0.030 0.028 0.032 0.028 0.028 0.028 0.027 0.028 0.025 0.028 0.023 0.027 0.009 0.028 0.027

P. s .pv. pisi rpoD  NCPPB 2585 FN433260.1. 33 0.021 0.005 0.005 0.003 0.005 0.005 0.009 0.023 0.007 0.005 0.005 0.005 0.005 0.003 0.003 0.003 0.007 0.005 0.009 0.005 0.005 0.005 0.003 0.005 0.005 0.005 0.025 0.003 0.032 0.005 0.003 0.030

P. s .pv. solidagae rpoD  ICMP 16925 FN433266.1. 34 0.012 0.021 0.021 0.019 0.018 0.021 0.025 0.005 0.023 0.021 0.021 0.021 0.021 0.019 0.019 0.019 0.023 0.021 0.025 0.021 0.021 0.021 0.019 0.021 0.018 0.021 0.002 0.019 0.021 0.021 0.019 0.021 0.023

P. s. pv. coryli  rpoD  NCPPB 4273NZ AWQP01000045.1 35 0.002 0.018 0.018 0.016 0.018 0.018 0.021 0.012 0.019 0.018 0.018 0.018 0.018 0.016 0.016 0.016 0.019 0.018 0.021 0.018 0.018 0.018 0.016 0.018 0.014 0.018 0.012 0.016 0.023 0.018 0.016 0.021 0.019 0.010

P. cichorii rpoD  NCPPB 943 FN433220.1. 36 0.171 0.168 0.168 0.166 0.168 0.168 0.168 0.174 0.170 0.168 0.168 0.168 0.168 0.166 0.166 0.166 0.170 0.168 0.168 0.168 0.168 0.168 0.166 0.168 0.168 0.168 0.177 0.166 0.180 0.168 0.166 0.178 0.170 0.179 0.174

 генетичка удаљеност између секвенци (pairwise distance)
а

а
Генетичка удаљеност између парова секвенци представља број супституција база по месту између секвенци. Анализа извршена према Tajima-Nei моделу. (приказан део матрикса са вредностима генетичке

удаљености за испитиване сојеве)(идентични са патотипским сојем P. s. pv. atrofaciens NCPPB 2612 означени розе бојом, идентични са типским сојем P. s. pv. lapsa NCPPB 2096 и P. s. pv. aptata LMG 5059

(NCPPB 871) означени плавом бојом, блиско сродни са P. s. pv. coryli NCPPB 4273 означени наранџастом бојом и блиско сродни са P. s. pv. solidagae ICMP 16925 и P. s. pv. aceris NCPPB 958 означени са

жутом бојом)
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5.4.3.1.2. Филогенетска идентификација проучаваних сојева, представника 

филогрупе 4 према Parkinson et al. (2011)  

 

У табели 23 су приказане rpoD секвенце патотипских сојева филогрупе 4, 

екстраховане из базе NCBI за коју су обезбеђене од стране Parkinson et al. (2011) и 

заједно са консензус секвенцама проучаваних сојева, претходно сврстаних 

(класификованих) у филогрупу 4 (16тк, 33тк, 42тк, 48тк и 55тк), поравнате на најмању 

заједничку величину од 578bp. 

 

Табела 23. Преглед патотипских сојева филогрупе 4 према Parkinson et al. (2011) 

назив соја филогрупа биљке домаћини секвенцa 
приступни број 

у NCBI 

P. s. pv. porri NCPPB 3364 PT 4 
Allium 

ampeloprasum 
578 bp rpoD FN433262.1 

P. s. pv. striafaciens NCPPB 1898 PT 4 - 578 bp rpoD FN433268.1 

 P. s. pv. zizaniae NCPPB 3690 PT 4 Zizania aquatica 578 bp rpoD FN433275.1 

P .s. pv. oryzae NCPPB 3683 PT 4 Oryza sativa 578 bp rpoD FN433254.1 

P. s .pv. coronafaciens NCPPB 600 PT 4 Avena sativa 578 bp rpoD FN433213.1 

P. s. pv. atropurpurea NCPPB 2397 PT 4 Lolium multiflorum 578 bp rpoD FN433229.1 

 

Резултат филогенетске анализе извршене „neighbour-joining“ методом према 

Tajima&Nei моделу је приказан на слици 40 (изведено филогенетско стабло) и у табели 

24 (матрикс генетичке удаљености). Иако су се патотипски сојеви P. s. pv. porri 

(NCPPB 3364), P. s. pv. zizaniae (NCPPB 3690) и P. s. pv. striafaciens (NCPPB 1898) 

груписали у један, а P. s. pv. oryzae (NCPPB 3683) и P. s. pv. coronafaciens (NCPPB 600) 

у други кластер, њихово раздвајање је подржано малом „bootstrap” вредношћу (37%). 

P. s. pv. porri (NCPPB 3364) и P. s. pv. striafaciens (NCPPB 1898) имају идентичне 

секвенце 578bp локуса rpoD гена.  

У генетички профил филогрупе 4 уклопили су се и проучавани сојеви 16тк, 33тк, 

42тк, 48тк и 55тк.  Применом филогенетске анализе према Parkinson et al. (2011) је 

утврђено да су сојеви 33тк и 42тк идентични са патотипским сојевима P. s. pv. 

striafaciens (NCPPB 1898) и P. s. pv. porri (NCPPB 3364), а сој 16тк као блиско сродан 

њима. Сојеви 48тк и 55тк су блиско сродни са P. s. pv. oryzae (NCPPB 3683) (генетичка 

удаљеност 2%) и P. s. pv. coronafaciens (NCPPB 600) (генетичка удаљеност 5%). 
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Слика 40. Дендрограм конструисан на основу секвенци 578bp локуса rpoD гена 

коришћењем NJ методе приказује везу између проучаваних сојева и секвенци 

патотипских сојева чланова филогрупе 4 према Parkinson et al. (2011). rpoD 

секвенце проучаваних сојева које су идентичне са секвенцама чланова 

филогрупе 4 су посебно назначене: сојеви идентични са патотипским 

сојевима P. s. pv. porri (NCPPB 3364) и P. s. pv. striafaciens (NCPPB 1898) су 

означени розе бојом. Проучавани сојеви су означени шифрама (број и ознака 

тк), док су патотипски сојеви патовара означени приступним бројем у бази 

података NCBI, именом и NCPPB шифром соја. Уз чворишта су назначене 

“bootstrap” вредности (500 понављања). Дужина грана одговара стопи 

супституција базних парова. Филогенетско стабло је укорењено коришћењем 

секвенци типског соја P. cichorii (NCPPB 943).  
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Табела 24. Матрикс генетичке удаљености између rpoD секвенци проучаваних сојева и 

патотипских сојева филогрупе 4 према Parkinson et al. (2011) 

 

 
 

 

 

5.4.3.1.3. Филогенетска идентификација проучаваних сојева, представника 

филогрупе 7 према Parkinson et al. (2011)  

 

У табели 25 су приказане rpoD секвенце патотипских сојева филогрупе 7, 

екстраховане из NCBI базе, за коју су обезбеђене од стране Parkinson et al. (2011) и 

заједно са консензус секвенцама проучаваних сојева, претходно сврстаних 

(класификованих) у филогрупу 7 (9тк, 11тк, 12тк, 13/14тк, 51тк и 56тк), поравнате на 

најмању заједничку величину од 578bp. 

 

Табела 25. Преглед патотипских сојева филогрупе 7 према Parkinson et al. (2011) 

назив соја филогрупа биљка домаћин секвенцa 
приступни број 

у NCBI 

P. s. pv. primulae NCPPB 133 PT 7 Primula sp. 578bp rpoD FN433261.1 

P. s. pv. ribicola NCPPB 963 PT 7 Ribes aureum 578bp rpoD FN433264.1 

 

У филогенетској анализи „neighbour-joining“ методом према Tajima & Nei моделу је 

изведено филогенетско стабло (слика 41) и матрикс генетичке удаљености (табела 26). 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

16TK rpoD 1

33TK rpoD 2 0.002

42TK rpoD 3 0.002 0.000

48TK rpoD 4 0.011 0.009 0.009

55TK rpoD 5 0.011 0.009 0.009 0.000

P. s . pv. porri  rpoD  NCPP B 3364 (FN433262.1) 6 0.002 0.000 0.000 0.009 0.009

P. s . pv. atropurpurea rpoD  NCPPB 2397 (FN433229.1) 7 0.005 0.003 0.003 0.009 0.009 0.003

P. s . pv. coronafaciens rpoD  CPPB 600 (FN433213.1) 8 0.009 0.007 0.007 0.005 0.005 0.007 0.011

P. s. pv. oryzae rpoD NCPPB 3683 (FN433254.1) 9 0.009 0.007 0.007 0.002 0.002 0.007 0.011 0.003

P. s.  pv. striafaciens rpoD  NCPPB 1898 (FN433268.1) 10 0.002 0.000 0.000 0.009 0.009 0.000 0.003 0.007 0.007

P. s.  pv. zizaniae rpoD  NCPPB 3690 (FN433275.1.) 11 0.003 0.002 0.002 0.011 0.011 0.002 0.005 0.009 0.009 0.002

P. cichorii rpoD  NCPPB 943 (FN433220.1) 12 0.179 0.176 0.176 0.179 0.179 0.176 0.177 0.182 0.182 0.176 0.179

 генетичка удаљеност између секвенци (pairwise distance)
а

а
Генетичка удаљеност између парова секвенци представља број супституција база по месту између секвенци. Анализа 

извршена према Tajima-Nei моделу. Сојеви идентични са патотипским сојевима P. s . pv. porri NCPPB 3364 и 3690 и P. s. pv. 

striafaciens  су означени розе бојом, док су сви блиско сродни сојеви означени плавом бојом

назив соја
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Једина два патотипска соја члана ове филогрупе су раздвојена коришћењем 578bp 

локуса rpoD гена. Толопогија изведеног филогенетског стабла указује на генетичку 

хетерогеност проучаваних сојева, што је подржано високим „bootstrap“ вредностима 

(84-100%). Сојеви 13/14тк и 56тк су блиско сродни са P. s. pv. ribicola (NCPPB 963), а 

12тк са P. s. pv. primulae (NCPPB 133). Сој 9тк је блиско сродан сојевима 11тк и 51тк 

који деле идентичну 578bp rpoD секвенцу, али су истовремено генетички удаљени (3-

3,2%) од оба патовара из ове филогрупе. 

 

 

 

Слика 41. Дендрограм конструисан на основу секвенци 578bp локуса rpoD гена 

коришћењем NJ методе приказује везу између проучаваних сојева и секвенци 

патотипских сојева чланова филогрупе 7 према Parkinson et al. (2011). 

Проучавани сојеви су означени шифрама (број и ознака тк), док су 

патотипски сојеви патовара означени приступним бројем у бази података 

NCBI, именом и NCPPB шифром соја. Уз чворишта су назначене “bootstrap” 

вредности (500 понављања). Дужина грана одговара стопи супституција 

базних парова. Филогенетско стабло је укорењено коришћењем секвенци 

типског соја P. cichorii (NCPPB 943).  
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Табела 26. Матрикс генетичке удаљености између rpoD секвенци проучаваних сојева и 

патотипских сојева филогрупе 7 према  Parkinson et al. (2011) 

 

 
а Генетичка удаљеност између парова секвенци представља број супституција 

база по месту између секвенци. Анализа извршена према Tajima- Nei моделу. 

Блиско сродан сој са P. s. pv. primalae (NCPPB 133) означен љубичастом бојом, 

сојеви блиско сродни са P. s. pv. ribicola (NCPPB 963) означени плавом бојом 

 

5.4.3.2. Тaксономска позиција у односу на диверзитет сојева P. syringae    

комплекса врста из спољашње средине према Berge et al. (2014) 

 

Сврставање (класификација) проучаваних сојева у подгрупе у оквиру филогрупа. 

Проучавани сојеви су прво сврстани (класификовани) у филогрупе 2, 4 и 7 према Berge 

et al. (2014), а потом и у њихове подгрупе. Међу ове три филогрупе једино филогрупа 4 

нема подгрупе, док филогрупа 2 има пет (2а, 2b, 2c, 2d и 2е), а филогрупа 7 има две (7a 

и 7b) подгрупе.  

  

5.4.3.2.1. Сврставање (класификација) проучаваних сојева у подгрупе у оквиру 

филогрупе 2 према Berge et al. (2014) 

 

За потребе даље класификације проучаваних сојева филогрупе 2 у подгрупе према 

Berge et al. (2014), анализирана су 24 проучавана соја претходно сврстана у ову 

филогрупу (1тк, 2тк, 3тк, 4тк, 5тк, 6тк, 7тк, 17тк, 20тк, 21тк, 24тк, 26тк, 30тк, 31тк, 

36тк, 37тк, 38тк, 45тк, 47тк, 50тк, 52тк, 54тк, 57тк и 58тк). Иако су биле доступне 

секвенце L19 локуса rpoD гена представника подгрупа 2a, 2c и 2d у оквиру филогрупе 
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2 према Berge et al. (2014) у бази PAMBD, коришћене су секвенце сржног генома 

екстраховане из базе NCBI због боље покривености секвенце 578 локуса rpoD гена 

(табела 27). За једина два позната соја подгрупе 2е (P. s. pv. syringae (USA0035) и P. s. 

pv. syringae (USA0050)) доступна је само rpoD секвенца соја USA 0035 (PAMDB 1314). 

Међутим, коришћењем BLAST је утврђено да је ова rpoD секвенца блиско сродна 

(98%) rpoD секвенци соја P. s. pv. syringae USA0053 који се према Berge et al. (2014) 

сврстава у филогрупу 9а, што је чини недовољно поузданом као представника 

подгрупе 2е, због чега је изузета из даљих разматрања.  

 

Табела 27. Преглед представника подгрупа у оквиру филогрупе 2 према Berge et al. 

(2014) 

 

назив соја 
филогрупа/

подгрупа 
биљка домаћин секвенцa приступни број у NCBI 

P. syringae Cit7 2a Citrus sinensis 
секвенца сржног 

генома 
CP073636.1

а
 

P. syringae CC1458 2b 
Dodecanten  

pulchellum 

секвенца сржног 

генома 
NZ_AVEN02000300.1

а
 

P. syringae CC1543 2b језерска вода 
секвенца сржног 

генома 
NZ_AVEJ02000122.1 а 

P. s. pv. syringae 642 2c Биљка 
секвенца сржног 

генома 
NZ ADGB01000033.1

б
 

P. s. pv. syringae B728A 2d Phaseolus vulgaris 
секвенца сржног 

генома 
NZ QJTV01000024.1

в
 

P. aeruginosa PAO1    
AE004091.2 

 

Секвенце сржног генома које садрже rpoD секвенцу (1851 bp) обезбедили у бази NCBI:  
(а)  Baltrus et al. (2014) 

(б) Clarke et al. (2010) 
(в) Payne, (2018) (необјављени подаци) 

 

Након што су rpoD секвенце проучаваних сојева претходно сврстаних у филогрупу 

2 и rpoD секвенце представника подрупа 2a, 2b, 2c и 2d поравнате на минималну 

заједничку величину 578bp, извршено је њихово раздвајање „maximum likelihood“ 

методом према Kimura – 2 моделу (Berge et al., 2014). Раздвајање представника 

подгрупа 2a, 2b, 2c и 2d у оквиру филогрупе 2 према Berge et al. (2014) на 

филогенетском стаблу подржано је “bootstrap” вредностима од 67-84%) (слика 42). 

Средња генетичка удаљеност соја Cit7 као представника подгрупе 2а од сојева 

представника подгрупе 2b је 2,2%, 2с је 2,9%, док је од 2d удаљен 1,6% (табела 28), 

што је мање од 1,9% генетичке удаљености коју су Berge et al., (2014) одредили за 

сврставање у подгрупе када се користи rpoD ген из Morris MLTS шеме.  
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Проучавани сојеви 2тк, 3тк, 4тк, 5тк, 6тк, 7тк, 20тк, 21тк, 24тк, 26тк, 30тк, 31тк, 

36тк, 37тк, 38тк, 45тк, 47тк, 50тк, 52тк, 54тк, 57тк и 58тк су класификовани у подгрупу 

2b што је подржано високим “bootstrap” вредностима (83%) (слика 42). Сој 17тк се у 

филогенетској анализи коришћењем rpoD гена класификује у подгрупу 2d, што је, 

такође, подржано високом “bootstrap” вредношћу (84%). Сој 1тк у односу на подгрупу 

2d има мању генетичку удаљеност 1,2%, него у односу на подгрупу 2а (1,8%). Овај сој 

је уједно сходно топологији филогенетског стабла ближи подгрупи 2d, у коју је и 

сврстан на основу изведене филогенетске анализе. 
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Слика 42. Дендрограм конструисан на основу 578bp локуса rpoD гена проучаваних сојева и 

секвенци сојева представника подгрупа у оквиру филогрупе 2 према Berge et al. 

(2014) („maximum likelihood“ метода). Проучавани сојеви су означени шифрама 

(број и ознака тк), док су сојеви представника подгрупа означени именом и шифром 

приступним бројем у бази података NCBI и ознаком подгрупе у оквиру филогрупе 2. 

Сојеви сврстани у подгрупу 2b су означени розе бојом, а сојеви сврстани у подгрупу 

2d су означени плавом бојом. Филогенетско стабло је укорењено коришћењем 

секвенци соја врсте P. aeruginosa (PA01). 
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Табела 28. Матрикс генетичке удаљености између rpoD секвенци проучаваних сојева и представника погрупа 2a, 2b, 2c и 2d у оквиру 

филогрупе 2 према Berge et al. (2014) (сојеви сврстани у подгрупу 2b су означени розе бојом, а сојеви сврстани у подгрупу 

2d су означени плавом бојом) 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28

2TK rpoD 1

3TK rpoD 2 0,000

4TK rpoD 3 0,002 0,002

5TK rpoD 4 0,004 0,004 0,002

6TK rpoD 5 0,000 0,000 0,002 0,004

20TK rpoD 6 0,002 0,002 0,004 0,006 0,002

21TK rpoD 7 0,000 0,000 0,002 0,004 0,000 0,002

24TK rpoD 8 0,004 0,004 0,002 0,004 0,004 0,006 0,004

26TK rpoD 9 0,000 0,000 0,002 0,004 0,000 0,002 0,000 0,004

30TK rpoD 10 0,000 0,000 0,002 0,004 0,000 0,002 0,000 0,004 0,000

31TK rpoD 11 0,002 0,002 0,000 0,002 0,002 0,004 0,002 0,002 0,002 0,002

36TK rpoD 12 0,002 0,002 0,000 0,002 0,002 0,004 0,002 0,002 0,002 0,002 0,000

37/1TK rpoD 13 0,002 0,002 0,000 0,002 0,002 0,004 0,002 0,002 0,002 0,002 0,000 0,000

38TK rpoD 14 0,006 0,006 0,004 0,006 0,006 0,008 0,006 0,002 0,006 0,006 0,004 0,004 0,004

45TK rpoD 15 0,004 0,004 0,002 0,004 0,004 0,006 0,004 0,004 0,004 0,004 0,002 0,002 0,002 0,006

47TK rpoD 16 0,009 0,009 0,006 0,009 0,009 0,011 0,009 0,004 0,009 0,009 0,006 0,006 0,006 0,006 0,009

50TK rpoD 17 0,000 0,000 0,002 0,004 0,000 0,002 0,000 0,004 0,000 0,000 0,002 0,002 0,002 0,006 0,004 0,009

52TK rpoD 18 0,000 0,000 0,002 0,004 0,000 0,002 0,000 0,004 0,000 0,000 0,002 0,002 0,002 0,006 0,004 0,009 0,000

54TK rpoD 19 0,000 0,000 0,002 0,004 0,000 0,002 0,000 0,004 0,000 0,000 0,002 0,002 0,002 0,006 0,004 0,009 0,000 0,000

57ТK rpoD 20 0,002 0,002 0,000 0,002 0,002 0,004 0,002 0,002 0,002 0,002 0,000 0,000 0,000 0,004 0,002 0,006 0,002 0,002 0,002

58TK rpoD 21 0,000 0,000 0,002 0,004 0,000 0,002 0,000 0,004 0,000 0,000 0,002 0,002 0,002 0,006 0,004 0,009 0,000 0,000 0,000 0,002

1ТK rpoD 22 0,022 0,022 0,019 0,022 0,022 0,024 0,022 0,022 0,022 0,022 0,019 0,019 0,019 0,024 0,022 0,026 0,022 0,022 0,022 0,019 0,022

17TK rpoD 23 0,024 0,024 0,022 0,019 0,024 0,026 0,024 0,024 0,024 0,024 0,022 0,022 0,022 0,026 0,024 0,028 0,024 0,024 0,024 0,022 0,024 0,013

P. s. pv. syringae  642  L19 rpoD  (PAMDB 224) 24 0,033 0,033 0,030 0,033 0,033 0,035 0,033 0,033 0,033 0,033 0,030 0,030 0,030 0,035 0,033 0,037 0,033 0,033 0,033 0,030 0,033 0,028 0,028

P. s. pv. syringae  B728A L19 rpoD  (PAMDB 72) 25 0,026 0,026 0,024 0,022 0,026 0,028 0,026 0,026 0,026 0,026 0,024 0,024 0,024 0,028 0,026 0,031 0,026 0,026 0,026 0,024 0,026 0,013 0,004 0,031

P. syringae CC1458 (NCBI NZ AVEN02000300.1.) 26 0,004 0,004 0,002 0,004 0,004 0,006 0,004 0,004 0,004 0,004 0,002 0,002 0,002 0,006 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 0,002 0,004 0,022 0,024 0,033 0,026

P. syringae  CC1543 (NCBI NZ AVEJ02000122.1.) 27 0,002 0,002 0,000 0,002 0,002 0,004 0,002 0,002 0,002 0,002 0,000 0,000 0,000 0,004 0,002 0,006 0,002 0,002 0,002 0,000 0,002 0,019 0,022 0,030 0,024 0,002

P. syringae Cit7 L19 rpoD (NCBI 63) 28 0,024 0,024 0,022 0,024 0,024 0,026 0,024 0,024 0,024 0,024 0,022 0,022 0,022 0,026 0,024 0,028 0,024 0,024 0,024 0,022 0,024 0,015 0,015 0,028 0,015 0,024 0,022

P. aeruginosa PAO1 (NCBI AE004091.2.) 29 0,536 0,536 0,529 0,521 0,536 0,542 0,536 0,536 0,536 0,536 0,529 0,529 0,529 0,543 0,529 0,536 0,536 0,536 0,536 0,529 0,536 0,520 0,512 0,514 0,513 0,536 0,529 0,506

назив соја  генетичка удаљеност између секвенци (pairwise distance)
а

а
Генетичка удаљеност између парова секвенци представља број супституција база по месту између секвенци. Анализа извршена према Kimura

– 2 моделу („maximum likelihood“ метод)(сојеви сврстани у подгрупу 2b су означени розе бојом, а сојеви сврстани у подгрупу 2d су означени

плавом бојом)
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5.4.3.2.2. Сврставање (класификација) проучаваних сојева у подгрупе у оквиру 

филогрупе 7 према Berge et al. (2014) 

 

За потребе даље класификације проучаваних сојева у подгрупе 7а и 7b, шест 

проучаваних сојева претходно сврстаних у филогрупу 7 (9тк, 11тк, 12тк, 13/14тк, 51тк 

и 56тк) анализирано је поравнањем њихових rpoD секвенци са rpoD секвенцама 

представника подгрупа 7a и 7b према Berge et al. (2014), екстрахованим из доступних 

база (табела 29) на минималну заједничку величину 455bp (што је условљено 

секвенцом коришћеном за укорењавање дендрограма), а потом је извршено и њихово 

раздвајање „maximum likelihood“ методом према Kimura – 2 моделу (Berge et al., 2014).  

 

Табела 29. Преглед представника подгрупа у оквиру филогрупе 7 према Berge et al. 

(2014) 

 

Назив соја 
Филогрупа/

подгрупа 
Биљка домаћин rpoD секвенцa Приступни број 

P.viridiflava TA043 7a Primula sp 
whole genome 

shotgun sequence 
а
 

NCBI  

NZ_KE691939.1 

P.viridiflava FMU107 7b 
Brassica rapa subsp. 

pekinensis 
L18 rpoD

 б
  

PAMDB 

1172 
(a) 

Секвенце сржног генома које садрже rpoD секвенцу (1851 bp) обезбедио у бази NCBI Baltrus et al. 

(2013) (необјављени подаци) 
(б) L18 rpoD Morris MLST шема; секвенца дужине 449 bp; није била доступна секвенца сржног генома 

 

Раздвајање представника подгрупа 7a и 7b у оквиру филогрупе 7 према Berge et al. 

(2014) подржано је топологијом филогенетског стабла (слика 43) и њиховом 

међусобном генетичком удаљеношћу (табела 30). Средња генетичка удаљеност 

проучаваних сојева у односу на представника подгрупе 7а ТА043 је 2,8%, а у односу на 

представника филогрупе 7b FMU107 је 4,7%. Свих 6 сојева (9тк, 11тк, 12тк, 13/14тк, 

51тк и 56тк) припадају кластеру 7а сходно топологији филогенетског стабла. Ипак, 

између сојева постоји значајна генетичка удаљеност и то 9тк, 11тк и 51тк у односу на 

12тк, 13/14тк и 56тк.  
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Слика 43. Дендрограм конструисан на основу 578bp локуса rpoD гена проучаваних 

сојева и секвенци сојева представника подгрупа у оквиру филогрупе 7 према 

Berge et al. (2014) („maximum likelihood“ метода). Проучавани сојеви су 

означени шифрама (број и ознака тк), док су сојеви представника подгрупа 

означени именом и шифром (приступним бројем у бази података NCBI 

односно PAMDB) и ознаком подгрупе у оквиру филогрупе 7. Филогенетско 

стабло је укорењено коришћењем секвенци соја врсте P. aeruginosa (PA01).  

 

 

Табела 30. Матрикс генетичке удаљености између rpoD секвенци проучаваних сојева и 

представника подгрупа a и b у оквиру филогрупе 7 према Berge et al. (2014) 
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5.4.3.2.3. Сврставање (класификација) проучаваних сојева у филогрупу 8 

према Berge et al. (2014) 

 

Посебан изузетак чини сој 27тк за који није утврђена припадност филогрупама 

према Parkinson et al. (2011), а који испољава највише сличности (93%) са 

патотипским сојем P. s. pv. primulae (NCPPB 133) у Банци гена NCBI. BLAST анализом 

базе PAMDB је утврђен висок степен нуклеотидне сличности rpoD секвенце соја 27тк 

са секвенцама L18 локуса rpoD гена (Morris MLST шема) сојева P.viridiflava CMO0085 

и CST0099 (99% односно 98% сличности). Ови сојеви који су изоловани из кишнице у 

Француској (табела 31) су према истраживањима Berge et al. (2014) сврстани у 

филогрупу 8, а сличност је утврђена и са другим сојевима P. viridiflava изолованим из 

кишнице (LYR0041) и воде за наводњавање (GAW0203, GAW0197) који су сврстани у 

филогрупу 8. 

С обзиром да је сој 27тк делио најмању генетичку удаљеност са филогрупом 7, за 

филогенетску анализу је изабран и сој ТА043 који су Berge et al. (2014) користили као 

представника ове филогрупе (приступни број rpoD секвенце сржног генома соја P. 

viridiflava ТА043 у Банци гена NCBI је NZ_KE691939.1, а секвенцу су обезбедили 

Baltrus et al., 2014).  

 

Табела 31. Преглед сојева у бази PAMDB који су блиско сродни соју 27тк 

назив соја 
ознака 

соја 
биљка домаћин  

земља 

порекла 

 

секвенцаа филогрупа 
приступни 

број  

 

P. viridiflava CMO0085   кишница Француска 
L18 rpoD 

8 
PAMDB 

1158 

 

P. viridiflava CST0099  кишница Француска 
L18 rpoD 

8 
PAMDB 

1165 

 

P. viridiflava GAW0203 
вода за 

наводњавање 
Француска 

L18 rpoD 
8 

PAMDB 

1175 

 

P. viridiflava GAW0197 
вода за 

наводњавање 
Француска 

L18 rpoD 
8 

PAMDB 

1174 

 

P. viridiflava LYR0041 кишница Француска 
L18 rpoD 

8 
PAMDB 

1184 

 

P. viridiflava  ТА043 Primula sp.  Француска 

Секвенца 

сржног 

генома 

7 

 NCBI 

NZ_KE691 

939.1 

 

P.aerugonosa  PAO1   
комплетан 

геном 
 

 NCBI 

AE004091.2 

 

а L18 rpoD Morris MLST шема; све секвенце дужине 449 bp 

 

Секвенце L18 rpoD локуса (Morris MLST шема) које су блиско сродне са rpoD 

секвенцом соја 27тк су екстраховане из базе PAMDB (табела 31) и поравнате заједно са 
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rpoD секвенцом соја 27тк и соја P.viridiflava ТА043 на најмању заједничку дужину 

455bp  коришћењем Clustal W алгоритма (што је условљено секвенцом коришћеном за 

укорењавање дендрограма). Топологија изведеног филогенетског стабла према 

Kimura–2 моделу (слика 44) и вредности генетичке удаљености (табела 32) потврђују 

класификовање соја 27тк у филогрупу 8.  

 

 
 

 

Слика 44. Дендрограм конструисан на основу 578bp локуса rpoD гена соја 27тк, 

секвенци представника филогрупе 7 и секвенци сродних сојева чланова 

филогрупе 8 према Berge et al. (2014) („maximum likelihood“ метода). Сој 

представника филогрупе 7 и секвенце сродних сојева чланова филогрупе 8 

су означени именом и шифром и приступним бројем у бази података NCBI 

односно PAMDB. Филогенетско стабло је укорењено коришћењем секвенци 

соја врсте P. аeruginosa (PA01).  

 

 

 

 



  

140 
 

Табела 32. Матрикс генетичке удаљености између rpoD секвенце соја 27тк, 

представника филогрупе 7 и чланова филогрупе 8 према Berge et al. (2014) 

 

 
 

 

5.4.3.3. Утврђивање генетичког диверзитета и еволутивних веза проучаваних 

сојева и сојева P. syringae изолованих са стрних жита  

 

Генетички диверзитет. Секвенце L19 локуса rpoD гена (Hwang MLST шемa) 

сојева P. syringae изолованих са стрних жита (табела 33) су екстраховане из базе 

PAMDB (величина 495 bp) и заједно са консензус секвенцама проучаваних сојева 

поравнате на најмању заједничку дужину 481bp.  

У филогенетској анализи „neighbour-joining“ методом према Tajima&Nei моделу је 

изведено филогенетско стабло (слика 45) и матрикс генетичке удаљености (табела 34 и 

табела 35).  

Филогенетско стабло (приказано у кружној форми) је идентичне топологије као и 

филогенетско стабло изведено према Parkinson et al. (2011) које је коришћено у 

класификацији проучаваних сојева (слика 39). Вредности матрикса генетичких 

удаљености између проучаваних сојева и сојева P. syringae изолованих са стрних жита 

у већој мери показују поклапање са резултатима филогенетске идентификације према 

Parkinson et al. (2011).  

Анализом топологије филогенетког стабла се уочава да се проучавани сојеви 

највећим делом уклапају у постојећи диверзитет сојева P. syringae изолованих са 

стрних жита и сврстаних у филогрупе 2 и 4. Сојеви 2тк, 3тк, 6тк, 21тк, 26тк, 30тк, 50тк, 

52тк, 54тк и 58тк су идентични са патотипским сојем P. s. pv. atrofaciens (BS2457= 

1 2 3 4 5 6 7 8

27TK rpoD 1

P. viridiflava  CMO0085 L18 rpoD (Morris)(1158) 2 0.002

P. viridiflava  CST0099 L18 rpoD (Morris)(1165) 3 0.007 0.004

P. viridiflava  GAW0203 L18 rpoD  (Morris)(1175) 4 0.009 0.007 0.007

P. viridiflava  GAW0197 L18 rpoD  (1174) 5 0.014 0.011 0.007 0.014

P. viridiflava LYR0041 L18 rpoD  (Morris) (1184) 6 0.009 0.007 0.002 0.009 0.004

P.viridiflava  TA043 rpoD  (NZ KE691939.1) 7 0.095 0.091 0.091 0.083 0.100 0.094

P. aeruginosa  PAO1 rpoD  (AE004091.2.) 8 0.525 0.531 0.538 0.552 0.550 0.537 0.493

матрикс генетичке удаљености (pairwise distance)
a

а
Генетичка удаљеност између парова секвенци представља број супституција база по месту између секвенци.

Анализа извршена према Kimura – 2 моделу.

назив соја
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LMG 5095=NCPPB 2612), а сојеви 4тк, 31тк, 36тк, 37тк и 57тк са патотипским сојем P. 

s. pv. lapsa (BS2737=LMG 2206=NCPPB 2096), али и P. s. pv. japonica (M301072). 

Сојеви 7тк и 47тк су блиско сродни са сојем P. s. pv. syringae (В64) изолованим са 

пшенице у САД.  

Табела 33. Сојеви P. syringae са стрних жита достављени у базу PAMDB 

патовар назив соја домаћин 

земља и 

година 

изолације 

секвенцa 

приступни 

број у 

PAMDB 

P. s.  pv. syringae 

 
B64 Triticum aestivum САД L19 rpoD 71 

P. s.  pv.  syringae PSC1B Zea mays САД L19 rpoD 81 

P. s.  pv. atrofaciens PT 
BS2457 
(LMG 5095) 

Triticum aestivum Канада, 1968 L19 rpoD 794 

P. s.  pv.. atrofaciens 

 
DSM 5025 Triticum aestivum Непозната L19 rpoD 3 

P. s.  pv. aptata 

 
DSM 5022 Triticum aestivum Непозната L19 rpoD 95 

P. s.  pv. japonica  R 

 
M301072 Hordeum vulgare Јапан, 1951 L19 rpoD 20 

P. s.  pv.  lapsa PT 

 

BS2737 
(LMG 2206) 

Zea mays Непозната L19 rpoD 799 

P. s.  pv. coronafaciens PT 

 
ICMP 3113 Avena sativa 

В.Британија, 

1958 
L19 rpoD 8 

P. s.  pv. coronafaciens R 

 
KN221 
(MAFF302787) 

Avena sativa 1984 L19 rpoD 9 

P. s.  pv.  coronafaciens PT 
BS165 
(NCPPB 600) 

Avena sativa 1958 L19 rpoD 774 

P. fluorescens 

 
Pf-5   L19 rpoD 366 

 

Сојеви 5тк и 45тк су блиско сродни са P. s. pv. lapsa BS2737 (LMG 2206) и P. s. pv. 

japonica M301072, с тим што се сој 5тк на филогенетком стаблу позиционира одвојено 

од свих других сојева. Најмања сродност сојева је утврђена у односу на сојеве P. s. pv. 

atrofaciens (DSM5025) и P. s. pv. aptata (DSM5022) који су изоловани са пшенице 

(вредност генетичке удаљености се креће између 0,5 и 1,1%). У оквиру филогрупе 2 

једино сојеви 1тк и 17тк немају идентичне и блиско сродне сојеве међу патогенима 

стрних жита филогрупе 2. 

Сојеви 16тк, 33тк и 42тк се и у овој анализи позиционирају у филогрупи 4, али нису 

идентични нити блиско сродни ни са једним од сојева филогрупе 4 изолованих са 

стрних жита за које су у ранијим истраживањима обезбеђене секвенце rpoD гена. За 

разлику од њих сојеви 48тк и 55тк су блиско сродни са сва три позната соја P. s. pv. 

coronafaciens од којих је један и патотипски (NCPPB 600). 
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Разлику у односу на до сада познат диверзитет сојева P. syringae са стрних жита 

представљају сојеви 9тк, 11тк, 12тк, 13/14тк, 27тк, 51тк и 56тк за које не постоје сојеви 

са стрних жита са којима би се груписали у филогрупи 7.  

 
 

Слика. 45. Дендрограм приказан у кружној форми је изведен поређењем секвенци rpoD 

гена проучаваних сојева и секвенци L19 локуса rpoD гена Hwang MLST шеме 

сојева P. syringae изолованих са стрних жита и поравнатих на дужину од 

481bp („Neighbour-joining“ метода). Проучавани сојеви су означени шифрама 

(број и ознака тк), док су сојеви P.syringae изоловани са стрних жита 

означени називом патовара, шифром и приступним бројем у бази PAMDB. 

Филогенетско стабло је укорењено коришћењем rpoD секвенцe соја P. 

fluorescens Pf5 (NCPPB 3364).  
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Табела 34.  Генетички диверзитет проучаваних сојева сврстаних у филогрупу 2 у односу на патоваре P. syringae са стрних жита 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33

1TK rpoD 1

2TK rpoD 2 0.021

3TK rpoD 3 0.021 0.000

4TK rpoD 4 0.019 0.002 0.002

5TK rpoD 5 0.021 0.004 0.004 0.002

6TK rpoD 6 0.021 0.000 0.000 0.002 0.004

7TK rpoD 7 0.026 0.008 0.008 0.006 0.008 0.008

17TK rpoD 8 0.013 0.024 0.024 0.021 0.019 0.024 0.028

20TK rpoD 9 0.024 0.002 0.002 0.004 0.006 0.002 0.011 0.026

21TK rpoD 10 0.021 0.000 0.000 0.002 0.004 0.000 0.008 0.024 0.002

24TK rpoD 11 0.021 0.004 0.004 0.002 0.004 0.004 0.004 0.023 0.006 0.004

26TK rpoD 12 0.021 0.000 0.000 0.002 0.004 0.000 0.008 0.024 0.002 0.000 0.004

27TK rpoD 13 0.136 0.144 0.144 0.141 0.138 0.144 0.147 0.134 0.147 0.144 0.144 0.144

30TK rpoD 14 0.021 0.000 0.000 0.002 0.004 0.000 0.008 0.024 0.002 0.000 0.004 0.000 0.144

31TK rpoD 15 0.019 0.002 0.002 0.000 0.002 0.002 0.006 0.021 0.004 0.002 0.002 0.002 0.141 0.002

36TK rpoD 16 0.019 0.002 0.002 0.000 0.002 0.002 0.006 0.021 0.004 0.002 0.002 0.002 0.141 0.002 0.000

37/1TK rpoD 17 0.019 0.002 0.002 0.000 0.002 0.002 0.006 0.021 0.004 0.002 0.002 0.002 0.141 0.002 0.000 0.000

38TK rpoD 18 0.023 0.006 0.006 0.004 0.006 0.006 0.006 0.026 0.008 0.006 0.002 0.006 0.147 0.006 0.004 0.004 0.004

45TK rpoD 19 0.021 0.004 0.004 0.002 0.004 0.004 0.008 0.023 0.006 0.004 0.004 0.004 0.144 0.004 0.002 0.002 0.002 0.006

47TK rpoD 20 0.026 0.008 0.008 0.006 0.008 0.008 0.000 0.028 0.011 0.008 0.004 0.008 0.147 0.008 0.006 0.006 0.006 0.006 0.008

50TK rpoD 21 0.021 0.000 0.000 0.002 0.004 0.000 0.008 0.024 0.002 0.000 0.004 0.000 0.144 0.000 0.002 0.002 0.002 0.006 0.004 0.008

52TK rpoD 22 0.021 0.000 0.000 0.002 0.004 0.000 0.008 0.024 0.002 0.000 0.004 0.000 0.144 0.000 0.002 0.002 0.002 0.006 0.004 0.008 0.000

54TK rpoD 23 0.021 0.000 0.000 0.002 0.004 0.000 0.008 0.024 0.002 0.000 0.004 0.000 0.144 0.000 0.002 0.002 0.002 0.006 0.004 0.008 0.000 0.000

57TK rpoD 24 0.019 0.002 0.002 0.000 0.002 0.002 0.006 0.021 0.004 0.002 0.002 0.002 0.141 0.002 0.000 0.000 0.000 0.004 0.002 0.006 0.002 0.002 0.002

58TK rpoD 25 0.021 0.000 0.000 0.002 0.004 0.000 0.008 0.024 0.002 0.000 0.004 0.000 0.144 0.000 0.002 0.002 0.002 0.006 0.004 0.008 0.000 0.000 0.000 0.002

P. s.  pv. atrofaciens PT  LMG 5095  L19 rpoD  (794) 26 0.021 0.000 0.000 0.002 0.004 0.000 0.008 0.024 0.002 0.000 0.004 0.000 0.144 0.000 0.002 0.002 0.002 0.006 0.004 0.008 0.000 0.000 0.000 0.002 0.000

P. s.  pv. atrofaciens  DSM5025  L19 rpoD  (3) 27 0.028 0.011 0.011 0.008 0.011 0.011 0.011 0.026 0.013 0.011 0.006 0.011 0.146 0.011 0.008 0.008 0.008 0.008 0.011 0.011 0.011 0.011 0.011 0.008 0.011 0.011

P. s.  pv. aptata DSM5022 L19 rpoD  (95) 28 0.023 0.006 0.006 0.004 0.006 0.006 0.011 0.026 0.008 0.006 0.006 0.006 0.146 0.006 0.004 0.004 0.004 0.008 0.006 0.011 0.006 0.006 0.006 0.004 0.006 0.006 0.013

P. s . pv. lapsa PT  LMG 2206 L19 rpoD  (799) 29 0.019 0.002 0.002 0.000 0.002 0.002 0.006 0.021 0.004 0.002 0.002 0.002 0.141 0.002 0.000 0.000 0.000 0.004 0.002 0.006 0.002 0.002 0.002 0.000 0.002 0.002 0.008 0.004

P. s. pv. japonica  M301072 L19 rpoD  (20) 30 0.019 0.002 0.002 0.000 0.002 0.002 0.006 0.021 0.004 0.002 0.002 0.002 0.141 0.002 0.000 0.000 0.000 0.004 0.002 0.006 0.002 0.002 0.002 0.000 0.002 0.002 0.008 0.004 0.000

P. s. pv. syringae  B64 L19 rpoD  (71) 31 0.024 0.006 0.006 0.004 0.006 0.006 0.002 0.026 0.008 0.006 0.002 0.006 0.147 0.006 0.004 0.004 0.004 0.004 0.006 0.002 0.006 0.006 0.006 0.004 0.006 0.006 0.008 0.008 0.004 0.004

P. s.  pv. syringae  PSC1B  L19 rpoD  (81) 32 0.015 0.024 0.024 0.021 0.024 0.024 0.028 0.015 0.026 0.024 0.023 0.024 0.136 0.024 0.021 0.021 0.021 0.026 0.023 0.028 0.024 0.024 0.024 0.021 0.024 0.024 0.030 0.026 0.021 0.021 0.026

P. fluorescens  Pf-5  L19 rpoD (366) 33 0.202 0.206 0.206 0.203 0.203 0.206 0.209 0.205 0.209 0.206 0.206 0.206 0.188 0.206 0.203 0.203 0.203 0.209 0.206 0.209 0.206 0.206 0.206 0.203 0.206 0.206 0.208 0.208 0.203 0.203 0.209 0.199

назив соја генетичка удаљеност између секвенци (pairwise distance)
а

а
Генетичка удаљеност између парова секвенци представља број супституција база по месту између секвенци. Анализа извршена према Tajima & Nei

моделу („neighbour-joining“ метод); сојеви идентични са патотипским сојем P. s . pv. atrofaciens BS2457 (LMG 5095) означени љубичастом бојом, сојеви

идентични са патотипским сојем P. s. pv. lapsa BS2737 (LMG 2206) сивом бојом и сојевиидентични са сојем P. s . pv. syringa e В64 (означени зеленом

бојом)
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 Табела 35. Генетички диверзитет проучаваних сојева сврстаних у филогрупу 4 и 7 у 

односу на патоваре P. syringae са стрних жита  

 

 

 

 

Проучавање еволутивних веза коришћењем UPGMA методе. UPGMA метод је 

коришћен у циљу утврђивања еволутивних веза између проучаваних сојева сврстаних 

у филогрупе 2 и 4 и сојева P. syringae изолованих са стрних жита чије су rpoD секвенце 

обезбеђене у бази PAMDB (табела 33). За сваку од филогрупа изведен је посебан 

дендрограм. 

Филогрупа 2. Изведени дендрограм (слика 46) није показивао одступања у односу 

на раније изведена филогенетска стабла за филогрупу 2 (слика 39 и слика 45). На 

изведеном дендрограму се уочава груписање сојева у три већа кластера. 11 сојева (2тк, 

3тк, 6тк, 21тк, 26тк, 30тк, 50тк, 52тк, 54тк и 58тк и са њима сој 20тк) груписани су са 

патотипским сојем P. s. pv. atrofaciens (BS2457=LMG 5095) у један кластер. Сојеви 4тк, 

31тк, 36тк, 37тк и 57тк заједно са сродним сојевима 5тк и 45тк груписани око 

патотипских сојева P. s. pv. lapsa (BS 2737=LMG 2206) и P. s. pv. japonica M301072 

чине други кластер, док су сојеви 7тк, 24тк, 38тк и 47тк груписани око соја P. s. pv. 

syringae (В64) чине трећи кластер.  

Утврђено је да се идентичност сојева 2тк, 3тк, 6тк, 21тк, 26тк, 30тк, 50тк, 52тк, 54тк 

и 58тк са патотипским сојем P. s. pv. atrofaciens задржала у свим обављеним 

филогенетским анализама, те су они и идентификовани као P. s. pv. atrofaciens, a 

генетички диверзитет ових сојева који одсликава и неке фенотипске карактеристике је 

означен као Тип 1. Иако не 100% идентичан, сој 20тк је идентификован као блиско 
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сродан са P. s. pv. atrofaciens, јер се у свим изведеним анализама увек групише заједно 

са патотипским сојем овог патовара. Сојеви 4тк, 31тк, 36тк, 37тк и 57тк су идентични 

са секвенцама rpoD гена патовара P. s. pv. lapsa и P. s. pv. aptata, па је њихов генетички 

диверзитет који одсликава и неке фенотипске карактеристике означен са Тип 2. Овом 

типу припадају и њима блиско сродни сојеви 5тк и 45тк. Сојеви 7тк, 24тк, 38тк и 47тк 

су блиско сродни свим наведеним патотипским сојевима подгрупе 2b филогрупе 2, али 

је њихов генетички диверзитет који одсликава и неке фенотипске карактеристике 

означен са Тип 3, јер испољавају блиску сродност са секвенцама rpoD гена соја P. s. pv. 

syringae са пшенице. 

Као и код филогенетске анализе изведене „neighbour-joining“ методом према 

Tajima&Nei моделу, сојеви са стрних жита слични сојевима 1тк и 17тк нису познати.  

Филогрупа 4. Такође, UPGMA метод је коришћен и у циљу утврђивања 

еволутивних веза између проучаваних сојева класификованих у филогрупу 4 и сојева 

филогрупе 4 P. syringae познатих патогена стрних жита, чије су секвенце обезбеђене у 

бази PAMDB. Изведени дендрограм (слика 47) није показивао одступања у односу на 

раније изведена филогенетска стабла за филогрупу 4 (слика 40 и слика 45). 

На изведеном дендрограму се уочава груписање сојева филогрупе 4 у два већа 

кластера. Сојеви 48тк и 55тк чине један кластер заједно са патотипским сојем P. s. pv. 

coronafaciens (NCPPB 600), док сојеви 16тк, 33тк и 42тк чине други кластер који није 

повезан са сојевима филогрупе 4 P. syringae познатих патогена стрних жита чије су 

секвенце доступне у бази PAMDB. Наиме, то су сојеви који су у филогенетској анализи 

према Parkinson et al. (2011) били блиско сродни са типским сојевима P. s. pv. 

striafaciens (NCPPB 1898) и P. s. pv. porri (NCPPB 3364). 

Генетички диверзитет који одсликава и неке фенотипске карактеристике сојева 

48тк и 55тк је означен као Тип 4, а сојева 16тк, 33тк и 42тк као Тип 5.  
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Слика 46. Дендрограм конструисан поређењем секвенци rpoD гена проучаваних сојева 

из филогрупе 2 и секвенци L19 локуса rpoD гена Hwang MLST шеме сојева P. 

syringae изолованих са стрних жита и поравнатих на дужину од 478bp 

(UPGMA метода). Проучавани сојеви су означени шифрама (број и ознака 

тк), док су сојеви P. syringae изоловани са стрних жита означени називом 

патовара, шифром и приступним бројем у бази PAMDB. Филогенетско 

стабло је неукорењено.  
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Слика 47. Дендрограм конструисан поређењем секвенци rpoD гена проучаваних сојева 

класификованих у филогрупу 4 и секвенци L19 локуса rpoD гена Hwang 

MLST шеме сојева филогрупе 4 P. syringae познатих патогена стрних жита и 

поравнатих на дужину од 478bp (UPGMA метода). Сојеви проучавани у овим 

испитивањима су означени шифрама, док су сојеви P. syringae 

идентификовани као патогени стрних жита који припадају филогрупи 4 

означени називом патовара, шифром и приступним бројем у бази PAMDB. 

Филогенетско стабло је неукорењено.  
 

        *** 

Преглед резултата сврставања (класификације) и идентификације свих проучаваних 

сојева у овом истраживању је дат у табели 36, осим за сој 32тк за који у процесу 

секвенционирања није био произведен хроматограм погодан на анализу, па је овај сој 

искључен из даље филогенетске анализе и за њега није могуће до краја одредити 

припадност једној од група приказаних у табели 36. За проучавани сој 32тк се на 

основу резултата приказаних у табелама 14, 15, 16 и 17 (уз слику 36) са сигурношћу 

може претпоставити једино да припада филогупи 2 (највероватније подгрупе 2b). 

 

  

 

ТИП 5 

ТИП 4 
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Табела 36. Преглед резултата сврставања (класификације) и идентификације свих проучаваних сојева 

a сојеви означени у „bold“ и црвено обојени су одабрани за филогенетску анализу  
б сојеви блиско сродни са P. s. pv. atrofaciens (генетичка удаљеност 2%), али сродан и са P. s. pv. lapsa  и  P. s. pv. аptata (генетичка удаљеност 3% ), али 

се по топологији филогенетског групише стабла увек групишу са P. s. pv. atrofaciens 

 

 

 

 

Наставак на следећој страни 
 

 

 

филогрупа (Parkinson): 2 

подгрупа (Berge): 2b 

идентификација:P. s. pv. atrofaciens 

UPGMA:Тип 1 

шифра 

сојаа 

rep PCR 

група 
биљна врста сорта биљни део локалитет 

година 

изолације 

    
   

2тк 4 тритикале Тријумф Лист Ниш- Алексинац 2009 

3тк 5 тритикале Одисеј Лист Крагујевац 2009 

6тк 3 јечам НС 565 доњи део стабла Сомбор 2010 

19ткб 

28 

јечам           непозната  Лист Сомбор- Билић 2014 

20ткб пшеница самоникла Лист Сомбор- Билић 2014 

22ткб пшеница колекција 11186 Лист Сомбор 2014 

21тк / пшеница колекција 11191 Лист Сомбор 2014 

23тк 
29 

раж НС/КГ1/502 Лист Сомбор 2014 

26тк пшеница колекција 11191 Лист Сомбор 2014 

30тк 26 јечам шестореди Лист Крагујевац 2014 

50тк 14 пшеница непозната Семе Б. Петрово Село 2014 

52тк 
9 

овас Јадар семе плеве Сомбор 2014 

59тк кукуруз непозната Лист Б. Петрово Село 2014 

54тк 17 јечам двореди Семе Крагујевац 2014 

58тк 11 пшеница Победа доњи део стабла Сомбор 2014 
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a сојеви означени у „bold“ и црвено обојени су одабрани за филогенетску анализу  
б сојеви блиско сродни са P. s. pv. аptata/lapsa (генетичка удаљеност 2%) и P. s. pv. syringae/atrofaciens/japonicа (генетичка удаљеност 2%) али се по 

топологији филогенетског групише стабла увек групишу са P. s. pv. аptata/lapsa 

a сојеви означени у „bold“ и црвено обојени су одабрани за филогенетску анализу 
б сојеви блиско сродни са P. s. pv. аptata/syringae atrofaciens/japonicа (7тк и 47тк са генетичком удаљеношћу 5-7% и 24тк и 38тк са генетичком 

удаљеношћу 2-3%), али се по топологији филогенетског стабла увек налазе у кластеру који је раздвојен од патотипских сојева филогрупе 2 

Наставак на следећој страни 

филогрупа (Parkinson): 2, подгрупа (Berge): 2b 

идентификација: P. s. pv. aptata/P. s. pv. lapsa 

UPGMA:Тип 2 

шифра 

сојаа 

rep PCR 

група 
биљна врста сорта биљни део локалитет 

година 

изолације 

4тк 6 јари јечам непозната лист Панчево 2009 

5ткб 7 тритикале непозната доњи део стабла Ниш- Алексинац 2011 

31тк 31 овас Јадар лист Римски Шанчеви 2014 

36тк 15 тритикале Тријумф лист Сомбор- Билић 2014 

37тк 
18 

раж непозната лист Сомбор 2014 

49тк јечам шестореди семе Крагујевац 2014 

45ткб 20 тритикале Тријумф лист Крагујевац 2014 

57тк 10 пшеница Рапсодија доњи део стабла Римски Шанчеви 2014 

филогрупа (Parkinson): 2, подгрупа (Berge): 2b 

идентификација: P. s. pv. syringae/ aptata/atrofaciens/lapsa/japonicа 

UPGMA:Тип3 

шифра 

сојаа 

rep PCR 

група 
биљна врста сорта биљни део Локалитет 

година 

изолације 

7тк 8 јечам НС 565 семе Сомбор 2011 

24тк 
 

27 

 

јечам шестореди лист Крагујевац 2014 

25тк тритикале непозната лист Крагујевац 2014 

28тк јечам шестореди лист Крагујевац 2014 

29тк јечам шестореди семе Крагујевац 2014 

38тк 16 кукуруз непозната лист Сомбор 2014 

41тк 
21 

дурум Дурумко лист Сомбор 2014 

47тк овас Јадар семе Римски Шанчеви 2014 
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a  сојеви означени у „bold“ и црвено обојени су одабрани за филогенетску анализу  
б сој блиско сродан са P. s. pv. coryli (генетичка удаљеност 2%) 

 

a сојеви означени у „bold“ и црвено обојени су одабрани за филогенетску анализу  
б сој блиско сродан са P. s. pv. solidagae (генетичка удаљеност 5%) и P. s. pv. aceris/solidagae (генетичка удаљеност 7%) 

 

a сојеви означени у „bold“ и црвено обојени су одабрани за филогенетску анализу  
б сојеви блиско сродни са P. s. pv. oryzae (генетичка удаљеност 2%), P. s. pv. coronafaciens (генетичка удаљеност 5%), а по топологији филогенетског 

стабла се увек групише са P. s. pv. oryzae 

Наставак на следећој страни 

филогрупа (Parkinson): 2 

подгрупа (Berge): 2d 

идентификација: P. s. pv. coryli 

UPGMA:/ 
шифра 

сојаа 

rep PCR 

група 
биљна врста сорта биљни део Локалитет 

година 

изолације 

1ткб 1 овас колекција 975 лист Римски Шанчеви 2009 

филогрупа (Parkinson): 2 

подгрупа (Berge): 2d 

идентификација: P. s. pv. aceris/solidagae 

UPGMA:/ 

шифра 

сојаа 

rep PCR 

група 
биљна врста сорта биљни део Локалитет 

година 

изолације 

17ткб 2 пшеница самоникла доњи део стабла Б. Петрово Село 2014 

филогрупа (Parkinson): 4, подгрупа (Berge): / 

идентификација: P. s. pv. oryzae/coronafaciens 

UPGMA:тип 4 

шифра 

сојаа 

rep PCR 

група 
биљна врста сорта биљни део Локалитет 

година 

изолације 

48ткб 22 раж Саво семе Сомбор 2014 

53ткб 
13 

овас Јадар семе Сомбор 2014 

55ткб раж Pallazio семе Сомбор 2014 
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a сојеви означени у „bold“ и црвено обојени су одабрани за филогенетску анализу  
б сојеви блиско сродни са P. s. pv.  porri/striafaciens (генетичка удаљеност 2%) 

a сојеви означени у „bold“ и црвено обојени су одабрани за филогенетску анализу  
б сојеви блиско сродни са патотипским сојевима P. viridiflava                                                                                                Наставак на следећој страни 

  

филогрупа (Parkinson): 4, подгрупа (Berge): / 

идентификација:P. s. pv. porri/striafaciens 

UPGMA:тип 5 

шифра 

сојаа 

rep PCR 

група 
биљна врста сорта биљни део локалитет 

година 

изолације 

16ткб 
24 

овас Дунав лист Римски Шанчеви 2009 

44ткб овас непозната стабло Б. Петрово Село 2014 

33тк 

23 

овас непозната лист Б. Петрово Село 2014 

34тк раж Саво лист Сомбор 2014 

35тк раж Pallazio лист Сомбор- Билић 2014 

39тк 

19 

овас непозната лист Сомбор- Билић 2014 

40тк овас непозната лист Сомбор 2014 

42тк овас Абел лист Сомбор 2014 

43тк овас Абел стабло Сомбор 2014 

филогрупа (Parkinson): 7; подгрупа (Berge): 7а 

идентификација:P. viridiflava 

UPGMA:/ 
шифра 

сојаа 

rep PCR 

група 
биљна врста сорта биљни део локалитет 

година 

изолације 

8тк 
36 

раж Ф6 доњи део стабла Крагујевац 2012 

9тк раж Ф6 доњи део стабла Крагујевац 2012 

10тк 
33 

раж Ф6 глава корена Крагујевац 2012 

11тк раж Ф6 глава корена Крагујевац 2012 

12ТК 
34 

раж Ф6 коренчићи Крагујевац 2012 

13/14тк тритикале КГ20 лист Крагујевац 2009 

51тк 30 пшеница Победа семе Чачак 2014 

56тк 12 тритикале непозната семе Крагујевац 2014 
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a сојеви означени у „bold“ и црвено обојени су одабрани за филогенетску анализу  
б сој блиско сродан са P. viridiflava СМО0085 (генетичка удаљеност 1%) изолованим из кишнице у Француској 

филогрупа (Parkinson): 8, подгрупа (Berge): / 

идентификација:P. viridiflava СМО0085 

UPGMA:/ 

шифра 

сојаа 

rep PCR 

група 
биљна врста сорта биљни део локалитет година изолације 

27ткб 25 овас Јадар лист Римски Шанчеви 2014 
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5.5. Патогене одлике проучаваних сојева 

 

Патогеност проучаваних сојева је потврђена репродукцијом карактеристичних 

симптома инокулацијом биљака домаћина из којих су изоловани, осим у случају сојева 

1тк и 17тк, изолованим из овса (1тк) и пшенице (17тк) за које је провера патогености 

рађена и на биљкама ражи (1тк) и на биљкама јечма, овса, тритикалеа и ражи (17тк).     

 

Сојеви идентификовани као P. s. pv. atrofaciens, филогрупа 2b  

 

Реакција биљака пшенице на инокулацију сојевима: 20тк, 21тк, 26тк, 50тк, 58тк 

(слике 48 и 49) 

 

После 7-10 дана од инокулације, на листовима пшенице се могу уочити пеге разне 

величине, од појединачних (пречника неколико милиметара), до пега у оквиру којих је 

ткиво или некротирало или га скоро и нема. Око пега долази до тамне (смеђе) 

обојености. Пеге које ствара сој 20тк (слика 48, а) испољавају интензивнију некрозу и 

подсећају на оне које стварају сојеви идентичне rpoD секвенце са P. s. pv. lapsa/aptata, 

такође класификовани у филогрупу 2b.  Пеге које стварају сојеви 21тк (слика 48, б) и 

26тк су нешто другачије, тамније у средини и са јачим хлоротичним ореолом. Сој 58тк 

ствара карактеристичне пеге са тамно смеђом ивицом, а хлоротична површина негде 

прстенасто захвата лист, због чега долази до сушења његових вршних делова (слика 49, 

а), а ова појава се уочава и код соја 20тк (слика 49, б, в).   

 

Реакција биљака јечма на инокулацију сојевима: 6тк, 30тк, 54тк (слика 50) 

 

Интензитет појаве пега на листовима јечма варира у зависности од агресивности 

соја, тако да је најмањи број некротичних пега са јасном маргином тамно смеђе боје 

уочен код соја 6тк (б), нешто већи број листова са пегама са слабије израженом 

маргином, али већом некротичном површином је уочен код соја 30тк (а), док је сој 54тк 

(в) проузроковао појаву најинтензивнијих некротичних пега са јасном маргином на 

највећем броју листова.  
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Слика 48. Провера патогености сојева идентификованих као P. s. pv. atrofaciens на 

пшеници: појава пега у оквиру којих је ткиво или некротирало или га скоро и 

нема, а око пега се јавља тамно смеђе обезбојење - сој 20тк (а), а пеге могу 

бити тамније у средини са јачим хлоротичним ореолом - сој 21тк (б). 

 

 
Слика 49. Провера патогености сојева идентификованих као P. s. pv. atrofaciens на 

пшеници: пеге прстенасто захватају лист и долази до сушења вршних делова 

листа - сој 58тк (а) и сој 20тк (б, в). 
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Слика 50. Провера патогености сојева идентификованих као P. s. pv. atrofaciens на 

јечму: појава некротичних пега са тамно браон маргином (сој 6тк, б) или са 

слабије израженом  маргином, али већом некротичном површином (сој 30тк, 

а) или веома интензивне некротичне пеге са јасном маргином на највећем 

броју листова (сој 54тк, в) 

 

Реакција биљака овса на инокулацију сојем 52тк и биљака тритикалеа на 

инокулацију сојевима: 2тк и 3тк (слика 51)  

 

На тритикалеу се појављују само појединачне пеге пречника неколико mm, које 

понекад прстенасто захватају лист, што доводи до сушења делова изнад некротичног 

прстена, а потом и сушења читавог листа (сој 2тк, основна слика, сој 3тк, детаљи у 

кругу). На листовима овса (сој 52тк, б) се уочавају некротичне површине различитих 

димензија са тамном ивицом, у чијој унутрашњости ткиво некротира и остају често 

само нерви; на већем броју листова, велике некротичне површине потпуно суше лист.  
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Слика 51. Провера патогености сојева идентификованих као P. s. pv. atrofaciens на 

тритикалеу и овсу: (тритикале) (а) појава некротичних пега пречника 

неколико милиметара које некад и прстенасто захватају лист и доводе до 

сушења његових вршних делова (сој 2тк, основна слика, сој 3тк, детаљ у 

кругу); (овас) (б) појава некротичних површина различитих димензија са 

тамном ивицом, а касније долази до некрозе ткива у унутрашњости пега (сој 

52тк) 
 

Сојеви блиско сродни са P. s. pv. syringae/aptata/atrofaciens/lapsa/japonica, 

класификовани у филогрупу 2b  

 

Реакција биљака јечма на инокулацију сојевима 7тк и 24тк; биљака кукуруза на 

инокулацију сојем 38тк и биљака овса на инокулацију сојем 47тк (слика 52)  

 

На листовима јечма инокулисаног са сојевима 7тк и 24тк се уочавају појединачне 

хлоротичне пеге које се потом спајају, ткиво унутар њих изумире, а интензитет некроза 

око којих се уочава ореол светло смеђе боје указује на агресивност патогена (7тк, а и 

24тк, б). На кукурузу сој 38тк проузрокује правилне пеге са избељеним центром и без 

тамних ивица, које се не шире. На овсу (сој 47тк, в) се на појединим листовима 

појављују пеге са смеђом пигментацијом, а око пресечених делова листова се формира 

некроза јачег интензитета.  
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Слика 52. Провера патогености сојева блиско сродних P. s. pv. syringae/ 

aptata/atrofaciens/lapsa/japonica, класификованих у филогрупу 2b на јечму и 

овсу: (јечам) (а, б) на листовима се уочавају појединачне хлоротичне 

површине које се спајају и ткиво унутар њих пропада, док се око некроза 

уочава нешто шири ореол браон боје (сој 7тк, a и сој 24тк, б); (овас) појава 

пеге са браон пигментацијом (сој 47тк, в) 
 

 

Сојеви идентичне и блиско сродне rpoD секвенце са P. s. pv. lapsa/aptata, 

класификовани у филогрупу 2b 

 

Реакција биљака пшенице на инокулацију сојем 57тк; биљака јечма на инокулацију 

сојем 4тк; биљака овса на инокулацију сојем 31тк, биљака ражи на инокулацију сојем 

37тк; и биљака тритикалеа на инокулацију сојем 36тк (слика 53) и сојевима 5тк и 45тк 

(слика 54) 

  

Симптоми које на биљкама домаћинима проузрокују сојеви 4тк, 31тк, 36тк, 37тк и 

57тк (слика 53) су слични онима које проузрокује P. s. pv atrofaciens, али се због јачине 

некроза стиче утисак да се у овом случају ради о агресивнијим/вирулентнијим сојевима 

од оних који су идентификовани као P. s. pv atrofaciens. На пшеници се јављају 

појединачне или спојене пеге, јак интензитет некрозе са тамнијим ивицама, по целом 

листу (сој 57тк, а). На јечму се у оквиру пега уочавају нерви, док је остатак ткива испао 

(сој 4тк, б). Више од пола листова ражи је осушено јер су почетне пеге прстенасто 

захватиле лист, чији се врх потом осушио (сој 37тк), а исти симптом се јавља и код 
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тритикалеа (сој 36тк, в). На листовима овса се појављују појединачне пеге са нешто 

тамнијим ореолом, у оквиру којих ткиво изгледа као ''поједено'', а симптом је 

интензиван јер има доста прстенасто захваћених и осушених листова (сој 31тк).  

На тритикалеу сојеви 5тк (слика 54) и 45тк проузрокују формирање пега са 

карактеристичним ореолом само на појединим листовима неповређених биљака, а 

често долази и до прстеновања листова и сушења њихових врхова (сој 5тк, б). Део око 

пресека (повреде) на листу изгледа некротирано и изрецкано (сој 5тк, а).  

 

Слика 53. Провера патогености сојева који деле rpoD секвенцу са P. s. pv. lapsa/aptata, 

класификованих у филогрупу 2b на пшеници, јечму и тритикалеу: (пшеница): 

појединачне и спојене пеге на листу и на његовом врху, јак интензитет некрозе и 

тамније ивице, а некад и хлоротични ореол (сој 57тк, а); (јечам): јаче некрозе и 

испадање ткива у оквиру пега у којима остају само нерви (сој 4тк, б);. 

(тритикале): појава пега које прстенују и суше врхове, а потом и целе листове (сој 

36тк, в).  
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Слика 54. Провера патогености сојева који деле rpoD секвенцу са P. s. pv. 

lapsa/aptata, класификованих у филогрупу 2b на тритикалеу: на пресеку 

(повреди) листа се уочавају тамне некрозе и рецкавост листа (а), а негде и 

изражено сушење листова од врха (б) – сој 5тк  
 

 

Сојеви блиско сродни са P. s. pv. coryli (сој 1тк, слика 55) и P. s. pv. 

aceris/solidagae (сој 17тк, слика 56), класификовани у филогрупу 2d 

 

Реакција биљака ражи на инокулацију сојем 1тк (слика 55); и биљака пшенице, 

јечма, овса и тритикалеа на инокулацију сојем 17тк (слика 56)  

 

За разлику од овса, на коме сој 1тк проузрокује само промену боје око пресечених 

врхова листова, на листовима ражи се уочава појава карактеристичних пега, прстенасто 

захватање и сушење врхова, а потом и целог листа (слика. 55).  

Сој 17тк (слика 56) на пшеници ствара симптоме слабијег интензитета, то јест 

појаву округластих или издужених пега смеђе боје. Карактеристичне симптоме (пеге) 
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средњег до јаког интензитета овај сој проузрокује на јечму (а), овсу (б), а на 

тритикалеу долази и до некрозе и сушења врхова листова (в).  

 

Слика 55. Провера патогености соја који је блиско сродан са P. s. pv. coryli 

класификованих у филогрупу 2d на ражи: појава карактеристичних пега, 

прстенасто захватање и сушење врхова, а потом и целог листа – сој 1тк  

 

Слика 56. Провера патогености соја који је блиско сродан P. s. pv. aceris/solidagae 

класификован у филогрупу 2d: пеге средњег до јачег интензитета се 

испољавају на јечму (а) и овсу (б), док на тритикалеу (в) долази и до јачег 

сушења листова - сој 17тк  
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        Сојеви блиско сродни P. s. pv. coronafaciens/oryzae/porri/striafaciens,   

класификовани у филогрупу 4 

 

Реакција биљака овса на инокулацију сојевима 16тк, 33тк, 42тк и 48тк и биљака 

ражи на инокулацију сојем 55тк (слика 57)  

 

Пеге које проузрокују сојеви 16тк, 33тк, 42тк и 48 тк на овсу су локализоване и 

појединачне, са јасном тамнијом ивицом, а понеки листови су и прстенасто захваћени 

(сој 42тк, слика 57). На листовима ражи (сој 55тк) се развијају интензивнији симптоми, 

пеге су појединачне или у групама, неке изгледају и као ореолна пегавост (''halo 

blights''), док се при пажљивом посматрању пега са мале раздаљине уочава се да им је 

центар беж, а ореол тамније боје облика танке црте.  

 

 

 

Слика 57. Провера патогености сојева блиско сродних P. s. pv. coronafaciens/oryzae 

/porri/striafaciens, класификованих у филогрупу 4 на овсу: појава 

локализованих и тамних пега са јасном ивицом, а понеки листови су 

прстенасто захваћени- сој 42 тк  
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Сојеви идентификовани као P. viridiflava, филогрупе 7а и 8   

 

Реакција биљака пшенице на инокулацију сојем 51тк; биљака овса на инокулацију 

сојем 27тк; биљака ражи на инокулацију сојевима 9тк, 11тк и 12тк и биљака 

тритикалеа на инокулацију сојевима 13/14тк и 56тк (слике 58 и 59) 

 

На пшеници, сој 51тк проузрокује појаву појединачних пега са браон ореолом, које 

само понегде прстенасто захватају лиску, а не уочава се некроза доњег дела стабла као 

код осталих сојева. Међу сојевима изолованим са ражи, најинтензивније симптоме 

испољава сој 12тк, који проузрокује и појаву тамњења/некрозе доњег дела стабла 

(слика 58, б), карактеристичног симптома за P. viridiflava. Пеге прстенасто обухватају 

лист и суше га (слика 58, а), док се на местима пресека врхова листова уочавају 

просветљене зоне црне боје које изгледају као да су посуте пепелом. Сојеви 13/14 

(слика 58, в) и 56тк проузрокују на листу тритикалеа пеге тамно зелене боје, 

сомотастог изгледа, величине 0.5-1cm које на више места прстенасто захватају лиске, 

па листови изгледају као да су на тим местима стиснути. Сој 27тк на овсу (слика 59) 

проузрокује пеге које прстенасто захватају лист и суше врхове листова изнад некрозе. 

 Карактеристике реизолата добијених поступком реизолације из инокулисаних 

биљака, потврђене су употребом стандардних бактериолошких метода.  
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Слика 58. Провера патогености сојева идентификованих као P.viridiflava, 

филогрупа 7 на ражи и тритикалеу: (раж) прстенасто сушење листова (а) 

и појава тамњења/некрозе доњег дела стабла (б) – сој 12тк,  (тритикале):  

пеге које прстенасто захватају лист на више места тако да листови 

изгледају као стиснути – сој13/14тк (в).  

 

Слика 59. Провера патогености сојева идентификованих као P.viridiflava, 

филогрупа 8 на овсу: пеге које прстенасто захватају лист и суше га – сој 

27тк.   
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5.6. Осетљивост сортимента-инфекциони одговор сорти пшенице и јечма на  

одабране сојеве P. syringae и P. viridiflava 

 

5.6.1. Сорте пшенице 

 

У табели 37 и на сликама 60-64 су приказани инфекциони одговори одабраних 

сорти пшенице,  оцењени према скали Sellam и Wilcoxson-а (1976). У почетку развоја 

симптома се формирају воденасте пеге 1-3mm у пречнику које се шире, постају 

некротичне и мењају боју из зелене или светло зелене у светло беж. Ове пеге се могу 

спајати у неправилне траке или мрље, у кратком временском периоду. Неке од сорти су 

после појаве пега реаговале сушењем вршних делова или целих листова, што подсећа 

на симптом  природног старења листова.  

Сој у односу на који су сорте пшенице испољиле најинтензивнији инфекциони 

одговор (оцена 3-осетљиве сорте) је сој 12тк (слика 64), за којим следе сојеви 36тк 

(слика  62) и 20тк (слика 60), док је испољени степен осетљивости најнижи у односу на 

сојеве 7тк (слика 61) и 42тк (слика 63). Сорте Победа, Ренесанса, НС 40С, Аpache, 

Симонида, Звездана и Европа 90 су у односу на све проучаване сојеве на листовима 

испољиле уједначене инфекционе одговоре (умерено осетљиве (оцена 2) до осетљиве 

(оцена 3)). Сорте CCB Ingenio, Балатон, Sirtaki и Рапсодија су испољиле различите 

инфекционе одговоре у зависности од соја којим су инокулисане, па је тако сорта CCB 

Ingenio у случају инокулације са сојевима 20тк, 36тк и 12тк имала већи број листова са 

некротичним површинама на више од 25% (оцена 3) а у случају инокулације са 

сојевима 7тк и 42тк, мале пеге на око 5-10% површине листа (оцена 1) (табела 37).  

Међу сортама су уочене разлике не само у инфекционом одговору (проценат 

захваћене површине листа, оцењен према скали Sellam и Wilcoxon (1976)), него и у 

дистрибуцији напада (број листова у бусену на коме су се појавили карактеристични 

симптоми). Најосетљивија према свим одабраним сојевима у фази сејанаца старих 12 

дана и у односу на интензитет напада и дистрибуцију напада у бусену је била сорта 

Европа 90, а потом Симонида, Ренесанса и Звездана, док је највећу отпорност исказану 

кроз најслабији инфекциони одговор испољила  сорта Sirtaki.  
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Табела 37. Инфекциони одговор одабраних сорти пшенице  

 

* скала за оцењивање према Sellam и Wilcoxson (1976): (0) Отпорна – нема ни пега ни трагова 

инфекције; (1) Умерено отпорна- мале пеге на око 5-10% површине листа; (2) Умерено осетљива- 

некротичне површине различите величине са понеким спајањем, захваћено 10-15% површине листа; (3) 

Осетљива- некротичне површине захватају више од 25% листа 
1) сој 20тк (идентификован као P. s. pv. atrofaciens, филогрупа 2b) 
2) сој 7тк (блиско сродан P. s. pv. syringae/aptata/atrofaciens/lapsa/japonica, класификован у филогрупу 

2b) 
3) сој 36тк (дели rpoD секвенцу са P. s. pv. lapsa/aptata, класификован у филогрупу 2b) 
4) сој 42тк (блиско сродан P. s. pv. porri/striafaciens, класификован у филогрупу 4)  
5) сој 12тк (идентификован као P. viridiflava, филогрупа 7a).   

 

 

 

Слика 60. Инфекциони одговор сорти пшенице на сој 20тк (идентификован као P. s. 

pv. atrofaciens, филогрупа 2b), после 14 дана: сорте Европа 90 (оцена 3, а), НС 

40 С (оцена 3, б, са мањим бројем листова са симптомима) и Apache (оцена 2, 

в, са малим бројем листова са симптомима)  
 

сорта 
  ОЦЕНА*   

сој 20 тк1) сој 7тк2) сој 36тк3) сој 42тк4) сој 12тк5) 

Победа 2 3 2 3 3 

Ренесанса 3 3 3 3 3 

НС 40С 3 2 3 2 3 

Apache 2 3 3 2 3 

Симонида 3 3 3 3 3 

CCB Ingenio 3 1 3 1 3 

Balaton 3 1 2 1 2 

Звездана 3 3 3 3 2 

Европа 90 3 3 3 3 3 

Sirtaki 1 0 1 2 2 

Рапсодија 2 2 3 1 3 
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Слика. 61. Инфекциони одговор сорти пшенице на сој 7тк (блиско сродан P. s. pv. 

syringae/aptata/atrofaciens/lapsa/japonica, класификован у филогрупу 2b), 

после 14 дана: сорте Звездана (оцена 3, а), Рапсодија (оцена 2, б, са више 

заражених листова) и НС 40 С (оцена 2, в, са мање заражених листова) 

 

Слика 62. Инфекциони одговор сорти пшенице на сој 36тк (дели rpoD секвенцу са P. 

s. pv. lapsa/aptata, класификован у филогрупу 2b), после 14 дана: сорте 

Ренесанса (оцена 3, а, са више заражених листова), НС 40 С (оцена 3, б, са 

мање заражених листова) и Balaton (оцена 2, в) 
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Слика 63. Инфекциони одговор сорти пшенице на сој 42тк (блиско сродан P.  s. pv. 

porri/striafaciens, класификован у филогрупу 4), после 14 дана: сорте 

Ренесанса (оцена 3, а, са више заражених листова), Симонида (оцена 3, б, са 

мање заражених листова) и Balaton (оцена 1, в) 

 

Слика. 64. Инфекциони одговор сорти пшенице на сој 12 тк (идентификован као P. 

viridiflava филогрупa 7a), после 14 дана: сорте Европа 90 (оцена 3, а) Победа 

(оцена 3, са мањим бројем заражених листова) и Balaton (оцена 2, в, са малим 

бројем заражених листова) 
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5.6.2. Сорте јечма 

 

У табели 38 и на сликама 65-69 су приказани инфекциони одговори одабраних 

сорти јечма, оцењени према скали Sellam и Wilcoxson (1976).  

Инфекциони одговор одабраних сорти јечма на сојеве P. syringae и P. viridiflava је 

уједначен (умерено осетљиве (оцена 2) и осетљиве (оцена 3) сорте). Пеге су се најпре 

појавиле на вршним деловима листа и шириле се наниже ка средини листа. За разлику 

од пшенице, у испитивањима инфекционог одговора сорти јечма није дошло до појаве 

сушења листова. Код неких сорти (НС 525, НС 565 и Гранд) око пега које су 

проузроковали сојеви 20тк, 7тк и 36тк, дошло је до појаве карактеристичног 

мркољубичастог до браон ореола. Појава ореолних пега није уочена код сорти Нониус 

и НС Марко, а благи и понеки тамнији браон ореол је уочен код сорте Нектариа. 

Најосетљивије су биле сорте Нониус и НС 565 које су инфекциони одговор 

осетљиве сорте (оцена 3 - некротичне површине захватају више од 25% листа) 

испољиле скоро према свим сојевима, а најмање осетљиве сорте Нектариа и НС 525 

које су инфекциони одговор умерено отпорних сорти (оцена 2 - некротичне површине 

различите величине са понеким спајањем, захваћено 10-15% површине листа)  

испољиле у односу на све одабране сојеве.  

 

Табела 38. Инфекциони одговор одабаних сорти јечма 

сорте 
ОЦЕНА*  

сој 20тк1) сој 7тк2) сој 36тк3) сој 42тк4) сој 12тк5) 

Нектариа 2 2 2 2 2 

Нониус 3 3 2 3 3 

НС 525 2 2 2 2 2 

НС 565 3 3 3 2 2 

Гранд 3 3 2 2 3 

НС Марко 2 3 3 2 2 

* скала за оцењивање према Sellam и Wilcoxson (1976): (0) Отпорна – нема ни пега ни трагова 

инфекције; (1) Умерено отпорна- мале пеге на око 5-10% површине листа; (2) Умерено осетљива- 

некротичне површине различите величине са понеким спајањем, захваћено 10-15% површине листа; (3) 

Осетљива- некротичне површине захватају више од 25% листа 
1) сој 20тк (идентификован као P .s. pv. atrofaciens, филогрупа 2b) 
2) сој 7тк (блиско сродан P .s. pv. syringae/aptata/atrofaciens/lapsa/japonica, класификован у филогрупу 

2b) 
3) сој 36тк (дели rpoD секвенцу са  P .s. pv. lapsa/aptata, класификован у филогрупу 2b) 
4) сој 42тк (блиско сродан P. s. pv. porri/striafaciens, класификован у филогрупу 4)  
5) сој 12тк (идентификован као P. viridiflava, филогрупa 7a).   
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Слика 65. Инфекциони одговор сорти јечма на сој 20тк (идентификован као P. s. pv. 

atrofaciens, филогрупа 2b), после 7 дана: сорте Нониус (а) и НС 565 (б)  

(оцена 3); сорте НС 525 (в) и НС Марко (г) (оцена 2) 

 

 

 

Слика 66. Инфекциони одговор сорти јечма на сој 7тк (блиско сродан P. s. pv. 

syringae/aptata/atrofaciens/lapsa/japonica, класификован у филогрупу 2b), 

после 7 дана: сорта Гранд (а) и сорта НС 565 (б) (оцена 3); сорта Нектариа (в) 

и НС 525 (г) (оцена 2) 
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Слика 67. Инфекциони одговор сорти јечма на сој 36тк (дели rpoD секвенцу са P. s. 

pv. lapsa/aptata, класификован у филогрупу 2b), после 7 дана: сорте НС 565 

(а) и НС Марко (б) (оцена 3); сорте НС 525 (в) и Нониус (г) (оцена 2) 

 

 

 

Слика 68. Инфекциони одговор сорти јечма на сој 42тк (блиско сродан P. s. pv. 

porri/striafaciens, класификован у филогрупу 4), после 7 дана: сорте Нониус 

(а) и Гранд (б) (оцена 3); сорта НС 525 (в) и сорта Нектариа (г) (оцена 2) 
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Слика 69. Инфекциони одговор сорти јечма на сој 12тк (идентификован као P. 

viridiflava, филогрупa 7a): сорте Нониус (а) и Гранд (б) (оцена 3) и сорте 

Нектариа (в) и НС 565 (г) (оцена 2) 
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6. ДИСКУСИЈА 

  

Разумевање значаја диверзитета патогена једне биљне врсте је од 

фундаменталног значаја и за проучавање њихове епидемиологије и економског значаја, 

као и за осмишљавање циљаних и дуготрајних стратегија сузбијања болести. Резултати 

наших истраживања указују на то да је један од основних фактора који могу имати 

негативне последице за сагледавање диверзитета бактерија, проузроковача болести 

стрних жита превазиђеност појма патовара и то пре свега због неодрживости 

коришћења недовољно познатог спектра домаћина и фенотипских особина које немају 

диференцијални карактер, као унапред задатих карактеристика у складу са којима се 

дефинишу и начини и резултати истраживања у овој области. Поред овога, 

ограничавајући фактори су и уобичајени начин избора материјала у истраживањима, 

уобичајени начин диференцијације сојева бактерија применом LOPAT теста, слабо 

проучена и веома честа појава фенотипске конверзије представника рода Pseudomonas, 

као и изостанак разматрања синергистичких интеракција патогена који проузрокују 

болест, чему иде у прилог и уобичајени начин провере Кохових постулата. Оно што 

карактерише резултате истраживања дефинисане напред споменутим ограничавајућим 

факторима је одабир само оних сојева који одговарају унапред задатим 

карактеристикама и одбацивање оних који не одговарају, што даље повлачи и 

погрешну слику о реалном диверзитету и погрешну поставку ионако малобројних 

епидемиолошких студија. Најновија истраживања епидемиологије патогена излазе из 

оквира сојева присутних у агроекосистему и фокус стављају на њихове метапопулације 

из спољашње средине, које представљају основ диверзификације сојева и настајања 

клонова одговорних за све чешће епидемије.  

 Развој и примена метода за добијање генетичких и филогенетских информација 

(упоређивање генетичке сличности, упоређивање са типским сојевима, утврђивање 

клонских веза и сродности) које омогућавају стављање проучаваних сојева како у 

контекст типских и референтних сојева из агроесистема, тако и сојева из 

метапопулације спољашње средине пружа могућност за нове увиде и проширење до 

сада познатог диверзитета бактерија, патогена гајених биљака, укључујући и стрна 

жита, што потврђују и резултати наших истраживања. 

Познато је да оно што ће бити резултат истраживања диверзитета патогена неке 

биљне врсте умногоме зависи од система тријаже, тачније од метода које се током 

процеса детекције и идентификације користе. Иако је значајан део дискусије посвећен 
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управо диференцијалним карактеристикама ових метода (укључујући и случајеве у 

којима уобичајено примењиване методе представљају уједно и ограничавајући фактор 

доласку до правих података о диверзитету бактерија као патогена једне биљне врсте), 

њихово разматрање започињемо дискусијом методе за проверу патогености, за коју се 

са сигурношћу може рећи да се не може заобићи, јер се за све добијене сојеве мора 

доказати и да су патогени.   

Провера патогености. Патогеност неког соја се утврђује на основу инокулације 

чисте културе у биљку домаћина и интензитета развоја симптома, што искључује увид 

у могуће синергистичке интеракције које могу довести и до појаве интензивнијих 

симптома. У неким случајевима где је неки штетни организам могао проузроковати 

болест само у синергистичкој интеракцији са другим штетним организмом, Кохови 

постулати се не могу увек применити. У оваквим случајевима, само постојање  

комплекса микроорганизама који проузрокују болест указује на неопходност 

дефинисања новог Коховог постулата који узима у обзир и интеракције између 

микроорганизама које су у позитивној корелацији са појавом болести или 

интензитетом њене појаве.  

Провери патогености проучаваних сојева и утврђивању инфекционог одговора 

претходило је дефинисање услова потребних за репродукцију симптома. За добијање 

типичног симптома приликом провере патогености потребно је дефинисати услове 

како у вези са биљкама (одговарајућа врста, сорта, ткиво и орган, одговарајућа фаза 

развоја и одговарајући услови спољашње средине), тако и у вези са бактеријама чија се 

патогеност утврђује (одређена концентрација бактеријске суспензије и начин 

остваривања инфекције сличан оном у природним условима, услове спољашње 

средине (температура, светлост, влага) који одговарају бактерији да би извршила 

инфекцију). Иста метода инокулације биљака је коришћена и у тестовима провере 

патогености и у тестовима утврђивања инфекционог одговора сорти пшенице и јечма 

на одабране сојеве бактерија, а њени основни параметри су дефинисани у 

прелиминарним истраживањима.  

За проверу патогености у овом истраживању су коришћене биљне врсте, односно 

сорте из којих су изоловани проучавани сојеви, јер се подразумева да је на тај начин 

испољена и њихова осетљивост према овој групи патогена. Иако су подаци о 

осетљивости/отпорности ткива различитих биљних врста у различитим фазама развоја 

често опречни, а проучавани сојеви потичу и из различитих биљних органа различитих 

врста стрних жита, одређено је да се биљке током провере патогености инокулишу у 
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фази сејанаца старости 7-12 дана (у зависности од брзине пораста биљака), што је у 

складу са наводима да је осетљивост према бактеријама уско повезана са младим 

ткивима пшенице, овса и јечма, те да, како ткива постају старија, листови могу развити 

одређену отпорност која се испољава слабијим развојем симптома (Hagborg, 1974).  

Као одговарајући поступак за инокулацију, који подсећа на остварење инфекције у 

природним условима, изабрано је потапање биљака у суспензију бактерија, којој је 

додат оквашивач (Силвет, у концентрацији 0.025%). Према наводима Hirano и Upper 

(2000) и Lamichhane et al. (2015) овим бактеријама је за остварење инфекције потребан 

филм воде на површини биљног органа. Коришћење концентрације 106 cfu/ml 

проучаваних сојева је условило испољавање карактеристичних симптома код 

осетљивих сорти, што указује на погодност ове концентрације за ову врсту 

истраживања и у складу је са резултатима Smith и Mansfield (1981).  

У нашим истраживањима утврђено је да су, поред одговарајуће биљке домаћина и 

осетљиве сорте, критични услови за остварење инфекције и појаву симптома примена 

одговарајуће концентрације бактеријске суспензије, примена оквашивача и константна 

влажност од преко 95% и то како пре, тако и после инокулације.  

Најбржи развој карактеристичних симптома уочен је на јечму, овсу и ражи, већ 

после три до четири дана од инокулације, а најспорији на пшеници и тритикалеу (после 

7-10 дана). Јечам је погодан домаћин за проверу патогености пре свега сојева из 

филогрупе 2b, јер брзо реагује појавом карактеристичних симптома. Симптом на овсу 

је једнако упечатљив као и на јечму, с том разликом што су листови овса осетљивији и 

брже долази до њиховог старења, па је у неким случајевима тешко утврдити да ли је 

сушење листа последица агресивног дејства патогена или природног старења. 

Најинтензивнији симптоми су они које су проузроковали сојеви 36тк (тритикале) и 

37тк (раж), а могући разлози су вирулентност ових сојева који деле rpoD секвенцу P. s. 

pv. lapsa и P. s. pv. aptata, као и осетљивост сорти тритикалеа и ражи. Такође, могуће је 

и да агресивно прстеновање узаних листова ових биљних врста доприноси утиску јачег 

интензитета симптома.  

Одступање од критичних услова за остварење инфекције, тј, примена ниже 

концентрације суспензије бактерија и изостанак константне изложености сејанаца 

условима високе (95%) влажности резултира одсуством појаве симптома на биљкама 

пшенице и 21 дан после инокулације. То се може објаснити појединачним или 

заједничким деловањем фактора као што су quorum sensing ефекат, утицај влаге на 

отварање стома и висок % силицијума у превлаци листова пшенице.  
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У нашим истраживањима је примећено и то да је у случајевима где су биљке пре 

инокулације повређиване сечењем врхова листова, дошло до развоја некроза 

искључиво око места пресецања, док појава пега и некротичних површина као на 

листовима који нису претходно повређени у потпуности изостаје. На основу овог 

запажања може се закључити да је повреда биљног ткива примарно место уласка ових 

бактерија, тј да се у присуству повреда бактерије усмеравају ка њима, а не ка 

природним отворима, за продор кроз које им је највероватније потребно више енергије.  

 У литератури се наводе још два начина диференцијације патовара P. s. pv 

syringae и P. s. pv atrofaciens, а то су појава карактеристичних ''holcus spot'' пега (пега 

са светлим центром и љубичастом маргином) на сирку и тест који наводи Тoben (1989), 

а на основу којег је могуће одвојити сојеве са семена (atrofaciens) у односу на оне који 

нису (syringae), тако што P. s. pv. syringae изазива овај симптом, а P. s. pv. atrofaciens 

не. Ови тестови су примењени и у нашим истраживањима, али због варијабилности и 

неконзистентности добијених резултата у односу на наводе аутора (раздвајање 

патовара syringae и atrofaciens као патовара са семена и патовара са листа) нису 

приказани. Међутим, иако се на основу овога може закључити да представљена 

оригинална поставка аутора опредељује методе као непогодне за диференцијацију 

утврђеног диверзитета бактерија као патогена стрних жита у Србији, мишљења смо да 

је примена самих метода погодна, али да у даљим истраживањима треба порадити на 

томе у којим случајевима испољавање ових симптома има и диференцијални карактер. 

Наиме, већина сојева у оквиру филогрупе 2b реагују појавом ''holcus spot'' пега на 1-2 

листа сирка и појавом тамних кругова око места убода на два до четири дана старим 

сејанцима пшенице и јечма. Сојеви из филогрупе 4 не стварају никакве симптоме на 

сирку, а сојеви идентификовани као P. viridiflava на сирку проузрокује црну трулеж 

око повреда, а уочава се и црна трулеж доњих делова стабла.  

Хетерогеност популације бактерија као патогена стрних жита у Србији. Међу 

бактерије, до сада описане као патогене за стрна жита, спадају врсте/патовари родова 

Pseudomonas, Xanthomonas, Bacillus, Clavibacter, Erwinia и Pectobacterium.  У оквиру 

рода Pseudomonas, познатом диверзитету бактерија као патогена стрних жита 

припадају патовари који чине онај део P. syringae комплекса означен као P. syringae 

sensu stricto (P. syringae у ужем смислу или некадашња ''збирна'' врста, односно 

валидно описана врста P. syringae (Gardan et al., 1999): P. s. pv. syringae, P. s. pv. 

atrofaciens, P. s. pv. japonica, P. s. pv. coronafaciens и P. s. pv. striafaciens, од којих су на 

територији Србије забележени само P. s. pv. coronafaciens на овсу (Шутић, 1956) и P. s. 
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pv. syringae на пшеници (Арсенијевић,  1986; Арсенијевић и Балаж, 1986; Арсенијевић 

и Костић, 1989). 

Од 55 проучаваних сојева бактерија, изолованих из различитих врста стрних жита, 

из више локалитета у Србији, у периоду од 2009-2014 године, 15 сојева је 

идентификовано као P. s. pv. atrofaciens, класификовано у геномоврсту 1, филогрупу 

2b. Ово је први налаз P. s. pv. atrofaciens у Србији и то на различитим биљним 

деловима пшенице и јечма (лист, доњи део стабла, семе), овса (семе), ражи (лист), 

тритикалеа (лист) и кукуруза (лист). Шест сојева који деле rpoD секвенце са P. s. pv. 

lapsa/aptata и који су класификовани у филогрупу 2b, проузрокују симптоме на 

биљним врстама: пшеница (доњи део стабла), јечам (лист, семе), овас (лист), раж (лист) 

и тритикале (лист). Ни један од ова два патовара (P. s. pv. aptata и P. s. pv. lapsa) није 

до сада идентификован као патоген стрних жита у Србији, а такође и података о 

њиховој појави као патогена стрних жита у свету скоро да и нема. Пронађен је податак 

о првом налазу P. s. pv. lapsa као патогена пшенице у Ирану (Amanifar, 2019), код којег 

је ова идентификација урађена на основу основних биохемијских карактеристика и 

98% сличности секвенце за syrB ген са овим секвенцама 3 соја P. s. pv. lapsa у Банци 

гена NCBI, док се P. s. pv. aptata као патоген стрних жита (пшенице) помиње само у 

условима вештачке инокулације (Morris et al., 2000).  

Међу проучаваним сојевима, осам сојева је идентификовано као P. viridiflava и  

класификовано у геномоврсту 6, филогрупу 7а, док је сој 27тк класификован у 

филогрупу 8. Према нашим сазнањима, ово је први налаз P. viridiflava у свету на 

стрним житима уопште и то на овсу (лист), ражи (доњи део стабла, глава корена и 

коренчићи) и тритикалеу (лист, семе). У својим истраживањима генетичког 

диверзитета Pseudomonas сојева изолованих са стрних жита у Русији, Matveeva et al. 

(2008) су изоловали 5 оксидазно негативних сојева са пектолитичком активношћу за 

које су навели да су према LOPAT карактеристикама слични P. viridiflava које су 

описали Gonzalez et al, (2003), али ову констатацију није пратила даља 

идентификација. P. viridiflava испољава висок степен адаптације и као сапрофит и као 

патоген (Bartoli et al., 2014). Забележена је као патоген парадајза, блитве, и патлиџана 

(Goumans и Chatzaki, 1998; loc.cit. Bartoli et al., 2014), кивија (Conn and Gubler, 1993), 

пасуља и салате (Gonzalez et al., 2003), босиљка (Végh et al., 2012), различитих дивљих 

трава (Goss et al., 2005), Arabidopsis thaliana (Jackson et al., 1999; Goss et al., 2005) и 

других биљака (Lipps and Samac, 2022). Појава P. viridiflava као епифита, ендофита, 

сапрофита и патогена забележена је на различитим пољопривредним биљкама и 
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дивљим врстама биљака домаћина, а често је изолована и из извора који не спадају у 

пољопривредни екосистем (Bartoli et al., 2014). P. viridiflava спада у геномоврсту 6 

(Gardan et al., 1999) којој одговара филогрупа 7 (Parkinson et al., 2011), док, према Berge 

et al. (2014), поред филогрупе 7, P. viridiflava чини и филогрупа 8, са којом заједно 

формира монофилетски кластер у филогенетском стаблу P.syringae комплекса. 

На основу секвенци 578bp локуса rpoD гена, одређени број сојева се није могао 

идентификовати као један од познатих патовара, али су дефинисани као блиско сродни 

(99%) одређеним патоварима и класификовани у филогрупе 2b и 2d, 4 и 8. Тако 10 

сојева који су сродни са P. s. pv. syringae/aptata/atrofaciens/lapsa/japonicа и 

класификовани у исту филогрупу 2b, проузрокује симптоме на биљним врстама: јечам 

(лист, семе), овас (семе), тритикале (лист, доњи део стабла), дурум (лист) и кукуруз 

(лист).  

  Од два соја класификована у филогрупу 2d, сој 1тк је блиско сродан P. s. pv. 

coryli и проузрокује симптоме на овсу (лист), а сој 17тк је блиско сродан P. s. pv. 

aceris/P. s pv. solidagae и проузрокује симптоме на доњем делу стабла пшенице. Према 

нашим сазнањима, ни један од поменутих патовара није до сада идентификован као 

патоген стрних жита у свету. Основне карактеристике сојева P. s. pv. coryli изолованих 

са лешника наводе Scortichini et al. (2005), а његову припадност геномоврсти 1 наводе 

Loreti et al. (2008). P. s. pv. solidagae је један од новијих P. syringae патовара, изолован 

са биљака коровске врсте Solidago altissima L. чији су назив предложили Sato et al. 

(2001). Као најближи, али не и идентични сојевима P. s. pv. aceris и P. s. pv. solidagae у 

оквиру геномоврсте 1 (Bull et al., 2011) забележен су и сојеви флуоресцентних 

бактерија изоловани из лисних пега лубенице (стаклара) и диње (поље) (Rubio et al., 

2012), као и из симптома који нису претходно забележени на биљкама црвене малине 

(Rubus idaeus var. strigosus) (Koike et al., 2014).  

Три соја који су блиско сродни P. s. pv. coronafaciens/oryzae, проузрокују симптоме 

на овсу и ражи (семе) и девет сојева блиско сродних P. s. pv. porri/striafaciens 

проузрокују симптоме на овсу (лист, стабло) и ражи (лист) и класификовани су у 

филогрупу 4. Ово је први налаз патовара из филогрупе 4 на ражи у Србији, док су на 

овсу такође први пут у Србији пронађени и патовари P. s. pv. porri и P. s. pv. 

striafaciens.   

На основу резултата наших истраживања, познати диверзитет бактерија као 

патогена стрних жита се проширује на нове патоваре у оквиру P. syringae sensu stricto и 
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на нову врсту (P. viridiflava) у оквиру P. syringae sensu lato (P. syringae у ширем смислу 

(Bull et al., 2011) или P. syringae филогенетски комплекс (Parkinson et al., 2011; Berge et 

al., 2014) или P. syringae комплекс врста (Bartoli et al., 2014; Lamichhane et al., 2015).  

Диференцијални значај симптома. Препознавање симптома је почетни корак у 

постављању одговарајуће дијагнозе, те њихово непознавање може да доведе до читавог 

низа проблема, укључујући и потцењивање штета које настају услед присуства 

патогена. Доступност литературних података, а нарочито разноврсних фотографија у 

вези са симптомима које бактерије проузрокују на стрним житима је оскудна, те 

подаци о биљним врстама и деловима биљака на којима су проучавани сојеви 

проузроковали симптоме (наведени у првом делу дискусије), као и опис и фотографије 

ових симптома приказани у поглављу 5. (Резултати, сл. 6-17) могу да послуже као 

допринос оскудним литературним подацима и фото галеријама у вези са симптомима 

ове групе патогена.  

Уочено је да међу сојевима класификованим у филогрупу 2b симптоме јачег 

интензитета проузрокују неки од сојева који деле rpoD секвенцу са P. s. pv.  

lapsa/aptata и сојеви блиско сродни  P. s. pv. syringae/aptata/atrofaciens/lapsa/japonica, 

него сојеви идентификовани као P. s. pv. atrofaciens. Интензивније некрозе настају 

спајањем пега и захватају већу површину листа, а унутар неких долази до цепања 

листова дуж нерава, тако да је лист често раздвојен на уздужне траке. Сојеви 

класификовани у филогрупу 2d, блиско сродни P.s. pv coryli и P. s. pv. aceris/P. s. pv. 

solidagae проузрокују симптоме слабијег интензитета у поређењу са симптомима које 

проузрокују сојеви класификовани у филогрупу 2b. Иако се почетни развој симптома 

на листовима у облику малих пега које окружују стоме може уочити на озимим 

усевима већ у рано пролеће, на почетку вегетације, карактеристични симптоми спајања 

некротичних површина и појаве тамних светлијих и тамнијих ореола око некроза се 

најбоље уочава непосредно пред или у време класања и то после обилнијих киша, те је 

ово и најбољи период за узимање узорака са карактеристичним симптомима који се 

због разлика у фенофазама биљних врста прво најбоље уочавају на биљкама јечма, а 

после и на осталим стрним житима. Временски период у коме се могу узети добри 

узорци листова јечма је због вегетације саме биљне врсте веома кратак. Симптоми на 

класу се најбоље уочавају у периoду воштане зрелости. Симптом на семену се 

испољава и као појава карактеристичних тамнијих површина на доњој трећини семена, 

посебно добро видљивих са унутрашње стране плева и као појава смежураних, 

тамнијих и штурих зрна. Ови резултати су у сагласности са наводима бројних аутора 
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(Toben, 1989; Diekmann and Putter, 1995; Duveiller et al., 1997; Afonin et al., 2008; 

Пасичник et al., 2011).    

Код сојева блиско сродних P. s. pv. coronafaciens/oryzae/porri/striafaciens, 

класификованих у филогрупу 4 се уочава присуство читавог спектра симптома који се 

испољавају и као јасне, округле пеге по којима је P. s. pv. coronafaciens добио назив и 

као некротичне површине недефинисаног облика или некротичне површине које се 

визуелно ''сливају'' низ лист и које су карактеристичне за P. s. pv. striafaciens. На 

разноликост симптома које проузрокују сојеви представника филогрупе 4 указали су и 

Cunfer и Schaad (1976), Cunfer et al. (1978), као и Barta и Willis (2005). 

Симптоми проучаваних сојева идентификованих као P.viridiflava су се на доњем 

делу стабла, глави корена и коренчићима ражи испољавали као симптоми типичне 

трулежи стабла, карактеристичне за P. viridiflava. На листовима овса, симптом из којег 

су изоловани сојеви 27тк (идентификован као P. viridiflava, филогрупа 8) и 31тк (дели 

rpoD секвенцу са P. s. pv. aptata/lapsa) карактерише појава интензивних некроза око 

веома истањених и исцепаних површина које окружују лисне нерве. Иако је у нашем 

истраживању уочено да сојеви који делe rpoD секвенцу са P. s.. pv. lapsa aptata на 

биљкама изазивају симптоме јачег интензитета од других утврђених патогена стрних 

жита, у овом случају описани симптом који одликује високи интензитет некрозе може 

бити резултат синергистичког деловања ова два соја. Изражени потенцијал за 

синергистичко деловање P.viridiflava наводе Lamichane и Venturi (2015) и Lipps и 

Samac (2022). 

Иако постоје разлике у интензитету испољених симптома између сојева који 

спадајају у филогрупу 2 (на пример јачи интензитет симптома које испољавају сојеви 

деле rpoD секвенцу са P. s. pv.  lapsa/aptata у односу на сојеве идентификоване као P. s. 

pv. atrofaciens), а и неки од симптома које на овсу и ражи проузрокују сојеви из 

филогрупе 4 (попут некротичних површина које се визуелно ''сливају'' низ лист и које 

су карактеристичне за P. s. pv. striafaciens) могу имати и диференцијални карактер, 

ипак се не може рећи да су симптоми поуздан критеријум за постављање дијагнозе. У 

овој фази истраживања није могуће са сигурношћу констатовати да ли су уочене 

разлике у интензитету симптома последица разлика у осетљивости биљних врста и 

сортимента или разлика у вирулентности проучаваних сојева.  

Диференцијални карактер различитих типова колонија и појава фазне 

варијације фенотипа или фенотипске конверзије. Приликом изолације 

фитопатогених бактерија рода Pseudomonas, главни изазов је раздвојити потенцијалног 
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патогена од превалентн их сапрофита из спољашње средине који га приликом 

изолације прате на подлози и чије су колоније понекад веома сличне колонијама 

патогена. У прелиминарним истраживањима је утврђено да је модификована Кингова 

подлога Б довољно селективна за сапрофите и да на њој долази до развоја циљаних 

бактерија (Morris et al., 2007, 2008), па је изабрана за изолацију патогена из биљних 

ткива у даљим истраживањима.  

У нашим истраживањима, сојеве патогена је било лакше издвојити из надземних 

делова биљака и из биљних ткива где је у вишој концентрацији (стадијум максималног 

развоја симптома) него из корена и биљних делова где је у у нижој концентрацији.    

Иако се колоније на модификованој Кинговој подлози Б уочавају већ после 24 до 36 

часова, карактеристичан изглед на основу којег је могуће проценити да се ради о 

колонијама представника рода Pseudomonas, добијају између 48-72 часа од засејавања, 

што је у складу са наводима Sellam и Willcoxson (1976), Peters et al. (1983) и Mohan и 

Schaad (1987).    

Тип 1 и тип 2 колонија стварају проучавани сојеви класификовани у филогрупе 2 и 

4. Тип 1 колонија (слика 20) стварају сви сојеви филогрупе 2b, сој 17тк из филогрупе 

2d, као и неколико сојева из филогрупе 4. У зависности од количине слузасте материје 

коју стварају, колоније могу имати мање или више слузаст изглед – примећено је да 

мање слузасте колоније стварају сојеви P. s. pv. atrofaciens и неколико сојева (5тк, 38тк, 

41тк и 47тк) блиско сродних P. s. pv. syringae/aptata/atrofaciens/lapsa/japonicа, као и 

неки (16тк, 44тк, 33тк, 34тк, 35тк) од блиско сродних сојева P. s. pv. porri/striafaciens, 

класификованих у филогрупу 4. Колоније са више слузасте материје стварају 

преостали сојеви блиско сродни P. s. pv. syringae/aptata/atrofaciens/lapsa/japonicа и 

сојеви који деле rpoD секвенцу P. s. pv. lapsa/aptata,  класификовани у филогрупу 2b. 

Изглед слузасте капи беле боје припада соју 17тк који је блиско сродан P. s. pv 

aceris/solidagae и класификован у филогрупу 2d.  Тип 2 колонија (слика 21) ствара сој 

1тк, блиско сродан P. s. pv. coryli и класификован у филогрупу 2d и преостали сојеви 

(39тк, 40тк, 42тк и 43тк) блиско сродни P. s. pv. porri/striafaciens и сојеви (48тк, 53тк и 

55тк) блиско сродни P. s. pv. coronafaciens/oryzae, класификовани у филогрупу 4.  

Могући разлог због којег сојеви 5тк, 38тк, 41тк и 47тк имају тип мање слузасте, а не 

више слузасте колоније као остали сојеви блиско сродни P. s. pv. syringae/aptata 

/atrofaciens/lapsa/japonicа је њихова потенцијална припадност патовару atrofaciens. 

Слично важи и за различитост типова колонија  у оквиру филогрупе 4.  
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Тип 3 колонија стварају сојеви идентификовани као P. viridiflava и класификовани 

у филогрупе 7а и 8. На модификованој Кинговој подлози Б се уочава полиморфизам 

колонија, тако да се појављују и колоније које су светло зелене и пљоснате (сојеви 8тк, 

11тк, 51тк) и колоније које су жуте, испупчене и са мање (27тк) или више (56тк) 

слузасте материје (слика 22), а код неких изолата (на пример 9тк, слика 23) се уочава 

појава оба типа колонија, што је у складу са наводима Bartoli et al. (2014) који појаву 

оваква два типа колонија код P. viridiflava називају фазном варијацијом фенотипа.  

Развој две врсте колонија истог соја бактерија (једна је пљосната, светлије зелена и 

више провидна, а друга је испупченија, мукоидна и непровидна) на модификованој 

Кинговој подлози Б се запажа као стабилна карактеристика и код неких сојева 

класификованих у филогрупу 2, као што су сојеви 37тк и 41тк (слика 21).  Постојање 

различитих морфолошких типова код колонија истог соја Pseudomonas образлажу и 

Barta и Willis (2005) у вези са 2 различита типа колонија P. s. pv. striafaciens и P. s. pv. 

garcae. Због оскудних литературних података потребна су додатна истраживања 

којима би се могло утврдити да ли је ова појава иста врста фазне варијације фенотипа 

као код P. viridiflava. Такође, примећено је да проучавани сојеви пореклом са овса и 

ражи (класификовани у филогрупу 4) у неким пресејавањима стварају мрки пигмент 

(слика 21), што је у складу са наводима Schaad и Cunfer (1979) који су утврдили да 

сојеви P. s. pv. coronafaciens и P. s. pv. striafaciens стварају мрки пигмент меланин.  

Услови-узрок појаве. Појава и опис фазне варијације фенотипа или фенотипске 

конверзије уочене код неких од проучаваних сојева у овом истраживању се слажу са 

наводима Gadewar et al. (1993), Denny et al. (1993),  Yakovleva et al. (2002), Konovalova 

(loc.cit. Yakovleva et al., 2002), Barta и Wilis (2005) и Bartoli et al. (2014). За фазну 

варијацију фенотипа се сматрало да је средство бактерије да регулише патогеност 

преко избегавања одговора домаћина (Dubnau and Losick, 2006). Међутим, према 

наводима Bartoli et al. (2014) фазна варијација код P. viridiflava мења фенотипске 

особине као што су покретљивост, стварање капсуларног материјала и метаболички 

капацитети, a такође може допринети и преживљавању у сапрофитној фази и 

умножавању. Код P. viridiflava мукоидни варијетети могу имати предност у погледу 

патогености јер егзополисахариди које стварају ови варијетети могу повећати 

толерантност на одбрамбене механизме биљке и зато јер пектолитичка способност 

мукоидних варијетета може имати важну улогу у ослобађању шећера који олакшава 

процес колонизације биљака.  

Због значаја који R. solanacearum има у фитосанитарној регулативи, најчешће 

проучавана је управо фенотипска конверзија колонија ове бактерије која се, према 
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Denny et al. (1993) препознаје по томе што су колоније ове бактерије на TTZ агару 

округле, тамно црвене или скоро бордо боје, што је у супротности са родитељским 

колонијама које су нерегуларног облика, мукоидне, розе и/или беле. Још пре 6 деценија 

је утврђено да R. solanacearum спонтано прелази из мукоидне у немукоидну форму 

колонија, што за собом повлачи губитак способности проузроковања увелости биљака, 

али не и њихов даљи развој у биљкама и проузроковање симптома болести као што су 

патуљавост, некроза стабла, пролиферација адвентивних коренова (Denny and Baek, 

1991; Denny et al.,1988; Husain и Kelman, 1958; loc. cit. Denny et al., 1988). До прелaска 

једне форме колонија R solanacearum у другу долази у различитим условима. У 

лабораторији то може бити продужено гајење и засејавање на подлози, а у природи 

боравак у увелим биљкама (Denny et al., 1993). До умањеног стварања 

егзополисахарида као узрока промене боје колонија настаје услед редукције у 

транскрипцији гена који кодирају стварање фактора вирулентности, а не услед 

мутације или брисања ових гена, што показује да R.  solanacearum може да контролише 

своју вирулентност и у одређеним условима фаворизује стварање више или мање 

вирулентних типова колонија. Ово реверзибилно пребацивање између слабо и високо 

вирулентног типа колонија настаје делимично и као одговор на густину ћелија, јер 

појединачне кoлоније кооперативно делују и сазревају раније ако је густина колонија 

већа.  

Колоније грубог типа. Осим појаве колонија различитих морфолошких 

карактеристика у оквиру истог соја, приликом гајења култура проучаваних сојева у 

нашим истраживањима на неселективним подлогама попут Кингове подлоге Б, у 

оквиру колонија глатког типа примећена је и појава колонија или сектора колонија 

грубог типа, што је према наводима Otta (1976) повезано са стварањем филаментозних 

ћелија дужине 0.8 до 176 µm (максимална дужина ћелија код глатког типа је 4 µm). 

Такође, до појаве грубих колонија је долазило и приликом гајења колонија преузетих 

после изолације са модификоване Кингове подлоге Б на неселективној хранљивој 

подлози NA. Могући фактор стварања колонија грубог типа на Кинговој подлози може 

бити висока концентрација магнезијума (Otta, 1976) који је есенцијалан за нормалну 

деобу ћелија бактерија у комплексним подлогама, те се она у условима његовог 

недостатка или сувишка инхибира и могу настати филаментозне ћелије (Webb, 1954).  

Диференцијација помоћу LOPAT карактеристика. Сви проучавани сојеви из овог 

истраживања класификовани у филогрупу 2b и филогрупу 4 припадају LOPAT Ia групи 

(L[+],O[-],P[-],A[-],T[+]), што је у корелацији са  наводима Арсенијевић (1997), Schaad 
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et al. (2001) и Berge et al. (2014). До испољавања варијабилне хиперсензитивне реакције 

дувана сојева 39тк, 40тк, 42тк, 43тк и 45тк долази највероватније услед пресејавања, 

јер су у процесу тријаже сви проучавани сојеви изабрани на основу позитивне ХР 

дувана.  

Сој 1тк блиско сродан P. s. pv. coryli, класификован у 2d филогрупу, према нашим 

резултатима припада LOPAT Ib групи (L[-],O[-],P[-],A[-],T[+]), што је супротно 

наводима Schorticcini et al. (2005) који кажу да сој изолован са лешника и 

идентификован као  P. s. pv. coryli припада LOPAT Iа групи. Сој 17тк блиско сродан P. 

s. pv. aceris/solidagae, класификован у филогрупу 2d такође припада LOPAT Ia групи, 

што се слаже са наводима аутора Koike et al. (2014) да сој бактерије изолован са малине 

у Калифорнији који је на основу MLSA анализе најближи P. s. pv. aceris и P. s. pv. 

solidagae има карактеристике LOPAT Ia групе, док Sato et al. (2001) наводе да P. s. pv. 

solidagae, изолован са коровске врсте Solidagae altisima припада LOPAT Ib групи.   

Код сојева идентификованик као P. viridiflava (8тк, 9тк, 10тк, 11тк, 12тк, 13/14тк, 

27тк, 51тк и 56тк) се према познатој шеми не може са сигурношћу одредити LOPAT 

група, јер позитивне реакције стварања левана, пектолитичку активност на кришкама 

кромпира и хиперсензитивну реакцију дувана испољавају само понекад (варијабилно).  

Имајући у виду да су према резултатима rep-PCR сојеви 8тк и 9тк генетички 

идентични, као и сојеви 10тк и 11тк, а да су морфолошки сличне колоније 8тк и 10тк 

(светло зелене, прозирне, пљоснате) и 9тк и 11 тк (мукоидне, жуте колоније), може се 

закључити да се ради о фазној варијацији фенотипа сојева P. viridiflava, тј да су сојеви 

8тк и 10тк немукоидни, а сојеви 9тк и 11тк мукоидни типови истих колонија. Ово је у 

складу са наводима Bartoli et al. (2014) који кажу да колоније различитог фенотипа 

имају исти генетички профил, а њихову фазну варијацију фенотипа потврђује и њихова 

реакција у LOPAT тесту. Међутим, резултати наших истраживања указују на то да 

становиште (Bartoli et al., 2014, 2015; Lipps and Samac, 2022), да постоје 2 врсте 

колонија жута, мукоидна, леван позитивна форма и провидна, равна леван негативна 

форма колоније, чије су и друге карактеристике попут пектолитичке активности и 

патогене способности тако јасно подељене на ове две форме колонија (немукоидне не 

стварају леван, немају пектолитичку способност и не испољавају патогеност) није до 

краја одржива. Наиме, примећено је да код пресејавања немукоидна форма углавном 

остаје таква и њене карактеристике углавном подржавају ово становиште, али и то да 

слузаста форма (на пример сој 9тк, слика 23) често испољава полиморфизам, то јест да 

се у Петри кутијама могу наћи обе форме ове бактерије, те да углавном мукоидни 
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сојеви имају варијабилну реакцију левана, трулежи кромпира и ХР дувана. Ово указује 

на постојање бар две могућности – да постоји механизам који једну форму претвара у 

другу, или да мукоидни тип вероватно у себи садрже и немукоидни тип који се због 

велике количине мукоидне материје тешко издваја при пресејавању и пречишћавању 

сојева, али доприноси испољавању варијабилних фенотипских карактеристика.   

Ови резултати наших истраживања су у складу са резултатима Bartoli et al. (2014) 

који наводе да на изражену фенотипску хетерогеност сојева филогрупе 7 и 8 утиче 

скоро универзална појава фазне варијације фенотипа која утиче на испољавање разних 

својстава, укључујући и стварање левана, проузроковање трулежи кромпира и ХР 

дувана, као и порекло сојева. Исти аутори су утврдили да од укупно 59 сојева P. 

viridiflava изолованих из различитих станишта, само 37% сојева показује LOPAT 

профил типичан за P. viridiflava (одсуство стварања левана, изазивања трулежи 

кромпира и позитивне ХР дувана), 56% сојева ствара леван, 8% сојева нема способност 

проузроковања трулежи кромпира од којих је 2 соја припадало филогрупи 7, а три 

филогрупи 8, док је 27% сојева константно негативно, а 18% варијабилно у односу на 

ХР дувана.  

Gonzalez et al. (2003) описују појаву сојева P. viridiflava са атипичним LOPAT 

профилом као нови тип P. viridiflava који је тада по први пут у свету описан као 

патоген биљака и то веома агресиван патоген 3 значајне гајене врсте (пасуљ, киви, 

салата) у Шпанији. Из чињенице да ове сојеве означавају као ''атипичне'' се види да ови 

аутори нису разматрали појам фазне варијације фенотипа код P. viridiflava, али се из 

описаних карактеристика ових сојева по питању стварања левана, трулежи кромпира и 

ХР дувана уочава да је овде реч управо о типовима колонија у фазној варијацији 

фенотипа. Ови аутори наводе да атипични сојеви на подлози богатој сахарозом 

стварају конвексне колоније са некарактеристичним жућкастим мукоидним 

материјалом који није детектован на подлогама које немају сахарозу, а да је њихова 

пектолитичка активност мања од оне коју показују референтни сојеви типичних P 

viridiflava. Такође, карактеристика ових сојева је и та да способност изазивања 

хиперсензитивне реакције дувана, као и жути мукус могу изгубити после низа 

пресејавања сојева, али се ова својства увек враћају после инокулације биљке домаћина 

и поновне реизолације. Према овим ауторима остаје нејасно да ли су леван негативни 

P. viridiflava сојеви у скорије време добили способност стварања егзополисахарида на 

подлози од сахарозе као допринос виталности своје епифитне фазе или чак и као 

фактор вирулентности или су до сада због лоше лабораторијске интерпретације 

резултата теста стварања левана неки P. viridiflava завршили као P. syringae.  
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Имајући у виду да се, после изолације и детекције, даља идентификација до врсте 

код флуоресцентних представника рода Pseudomonas углавном заснива на утврђивању 

LOPAT карактеристика (Lelliot et al, 1966), као и чињеницу да у нашим истраживањима 

код одређеног броја сојева P. viridiflava ни једна од поменутих карактеристика 

(стварање левана, способност изазивања трулежи кромпира, изазивање 

хиперсензитивне реакције дувана) није у складу са до сада употребљаваном LOPAT 

шемом, закључујемо да се коришћење ове шеме као традиционалног дијагностичког 

средства доводи у питање, барем у случају деференцијације P. viridiflava до нивоа 

врсте, што потврђују и резултати Gonzalez et al. (2003) и Bartoli et al. (2014). 

Анализа биохемијско-физиолошких одлика. Резултати наших истраживања 

потврђују наводе бројних аутора да биохемијско-физиолошкe карактеристикe нису 

поуздан критеријум за раздвајање патовара у оквиру филогрупе 2b. Помоћу њих није 

било могуће извршити ни диференцијацију патовара проузроковача болести стрних 

жита из различитих филогрупа (2 и 4). Према наводима Sсhaad (1979), ни сви сојеви 

истог организма не дају исте резултате у овим тестовима, што је потврђено и у нашим 

истраживањима.  

Сви проучавани сојеви хидролизују ескулин и разлажу глукозу у аеробним 

условима, а не разлажу скроб и не редукују нитрате, што је у складу са подацима 

Bergey и Holt (1994), Schaad et al. (2001), Sarris et al. (2012) и Berge et al. (2014).   

Већина проучаваних сојева користи манитол, сорбитол, инозитол и еритритол, што 

одговара наводима Bergey и Holt (1994), Schaad et al. (2001), Sarris et al. (2012). 

Изузетак су сојеви P. viridiflava 27тк и 56тк који не користe сорбитол и инозитол (27тк) 

и еритритол (56тк), супротно од навода Sarris et al. (2012) да P. viridiflava користи ова С 

једињења.  

Хидролиза желатина спада у високо варијабилне тестове који нису одговарајући за 

шеме идентификације јер не дају поновљиве резултате (Otta and English, 1971; Bergey 

and Holt, 1994).  С обзиром да је сама активност хидролизе желатина понекад јако 

спора, до делимичног разлагања желатина долази и после 7 и више дана инкубације и 

не може се повући јасна граница између сојева који разлажу и не разлажу желатин 

(Bergey and Holt, 1994). Чак се ни резултати разлагања желатина у случају типског 

(NCPPB 281) и референтног соја (NCPPB 2842) P. syringae не слажу са резултатима из 

табеле 7. Такође, резултати проучаваних сојева су разнолики, тако да чак и сојеви са 

идентичним генетичким профилима попут 8тк и 9тк имају различите резултате 

разлагања желатина. Међу сојевима идентификованим или блиско сродним са неким 
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од патовара P. syringae који спадају у филогрупу 2b има и оних који разлажу желатин у 

периоду до 4 дана и оних који испољавају одложену реакцију разлагања, али и сојева 

који желатин не разлажу ни после 21 дан. Међу сојевима који су класификовани у 

филогрупу 4 нема сојева који разлажу желатин у периоду до 4 дана, али га разлажу у 

одложеним реакцијама или га не разлажу ни после 21 дан. Код одређеног броја сојева 

из филогрупа 2 и 4, укључујући и сојеве 1тк и 17тк који су као блиско сродни P. s.  pv. 

coryli и P. s. pv. aceris/solidagae класификовани у филогрупу 2d долази до варијабилне 

реакције у два понављања истог теста. У првом понављању разлажу, док у другом не 

разлажу желатин и обратно. Најстабилније карактеристике у разлагању желатина 

испољавају сојеви идентификовани као P. viridiflava и класификовани у 7а и 8 

филогрупе који већином разлажу желатин у периоду до 4 дана, што одговара наводима 

Bergey и Holt (1994) и Sarris et al. (2012), док сојеви 51тк и 13/14тк разлажу желатин у 

одложеној реакцији, а само сој 8тк није разложио желатин ни после 21 дан.  

Што се тиче коришћења угљеникових једињења, јасна реакција стварања базе из Д- 

винске киселине (тартарата), која се испољава плавом бојом подлоге,  уочена је само 

код сојева P. viridiflava  8тк, 9тк, 10тк, 11тк, 12тк, 13/14тк и 27тк, док су сојеви 7тк и 

17тк испољили јасну негативну реакцију, која се испољава зеленом бојом подлоге. 

Коришћење Д (-) тартарата од стране P. viridiflava потврђују и Bergey и Holt (1994), 

Sarris et al. (2012) и Berge et al. (2014). Код осталих проучаваних сојева делимична 

промена боје подлоге из зелене у плаву се не може са сигурношћу означити ни као 

позитивна ни као негативна реакција, из чега проистиче да овај метод није 

одговарајући за утврђивање коришћења Д (-) тартарата од стране припаданика P. 

syringae комплекса, класификованих у филогрупе 2b и 2d, као и у филогрупу 4. Јасна 

реакција стварања базе из Д-хининске киселине која се испољава појавом плаве боје 

подлоге испољена је код сојева 8тк, 9тк, 16тк, 25тк, 26тк, 30тк и 33тк и контролних 

сојева P. s. pv. syringae (NCPPB 281) и P. s. pv. japonica (NCPPB 3093), док је само 

контролни сој P. fuscovaginae (NCPPB 3732) испољио јасну негативну реакцију. Код 

свих осталих контролних и проучаваних сојева дошло је до делимичне промене боје 

подлоге из зелене у плаву тако да се овај резултат не може са сигурношћу означити ни 

као позитивна ни као негативна реакција. С обзиром да Cintas et al. (2002) метод 

утврђивања коришћења Д (-) тартарата и других извора угљеникових једињења путем 

развоја бактерија на подлози која их садржи наводе као ефикасан тест за разликовање 

P. s. pv. coronafaciens, P. s. pv. syringae и P. s. pv. maculicola, у будућа истраживања 

биохемијско-физиолошких карактеристика сојева бактерија, патогена стрних жита, 

треба укључити овај тест.  
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Међу сојевима идентификованим или блиско сродним са неким од патовара P. 

syringae који спадају у филогрупу 2b, сојеви стварају честице леда моментално или у 

одложеној реакцији, а има и сојева који не стварају честице леда. Сојеви 1тк и 17тк 

који су као биско сродни P s. pv. coryli и P. s. pv. aceris/solidagae,  класификовани у 

филогрупу 2d стварају честице леда.  Ове резултате потврђују и Berge et al. (2014) 

према којима већина (85%) сојева филогрупе 2 ствара честице леда. Сви сојеви 

класификовани у филогрупу 4 стварају честице леда, како наводе и Berge et al. (2014). 

Неки сојеви (9тк, 10тк, 12тк) идентификовани као P. viridiflava и класификовани у 7а 

филогрупу стварају честице леда у одложеној реакцији, док неки сојеви (8тк, 11тк, 

13/14тк, 51тк и 56 тк) не стварају честице леда. Према Berge et al. (2014) више од 

половине сојева (67%) филогрупе 7а не ствара честице леда. Супротно наводима истих 

аутора да сојеви филогрупе 8 не стварају честице леда, проучавани сој 27тк 

класификован у ову филогрупу их ствара.  

Mittelstadt и Rudolph (1998) су утврдили да сојеви P. s. pv. syringae са листова 

житарица у већем проценту стварају честице леда него сојеви P. s. pv atrofaciens, из 

чега се може закључити да је ово чешћа карактеристика сојева P. s. pv. syringae који 

теже остварују инфекцију и не стварају дефинисане лезије на листовима житарица него 

сојева P. s. pv. atrofaciens који их стварају и лакше проузрокују болест (Toben et al., 

1991; von Kietzell и Rudolph, 1997). С обзиром да су бактерије које стварају честице 

леда углавном становници филосфере, ова карактеристика највероватније има 

позитиван утицај на степен колонизације лисне површине, јер је епифитним 

бактеријама које не могу да изврше инфекцију ткива путем неких од специфичних 

патогених принципа потребан други механизам отпуштања биљних хранљивих 

материја из биљке, што може бити и цурење супстанци које проузрокују краткотрајни 

и мразеви средње дужине.  

 Стварање токсина је добра полазна основа за диференцијацију различитих 

геномоврста/филогрупа, наравно уколико их проучавани сојеви уопште и стварају. 

Новији литературни подаци указују на то да сојеви могу, али не морају да стварају 

токсине, а патогеност ових сојева не зависи од присуства токсина.  

  Сви проучавани сојеви идентификовани или блиско сродни са неким од P. 

syringae патовара који спадају у филогрупу 2b стварају сирингомицин, као и сој 17тк 

који је блиско сродан са P. s. pv. aceris/solidagae и класификован у филогрупу 2d. Сој 

1тк који је као блиско сродан P. s. pv. coryli такође класификован у филогрупу 2d не 

ствара сирингомицин. Ни један од ових сојева не ствара коронатин. Ови резултати 

потврђују наводе Bender et al. (1999) који кажу да сирингомицин стварају патовари 
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syringae, aptata и atrofaciens, као и  наводе Hwang et al. (2005). Такође, према Berge et 

al. (2014) 90% сојева филогрупе 2 ствара сирингомицин, док и већина проучаваних 

сојева у нашим истраживањима ствара сирингомицин и припада филогрупи 2, али је 

њихово даље раздвајање у оквиру ове филогрупе на основу присуства/одсуства 

токсина немогуће. Према наводима истих аутора сојеви ове филогрупе, поред сојева 

филогрупе 10 имају најмање T3SS ефектор гена, али са друге стране имају бројне гене 

за фитотоксине као што су сиринголин, сирингопептин и сирингомицин. Такође, сој P. 

s. pv. striafaciens (NCPPB 1898) је у нашим истраживањима испољио неуобичајену 

карактеристику стварања сирингомицина, што доводи у сумњу аутентичност соја и 

отвара могућност његове контаминације или погрешне идентификације.  

Проучавани сојеви класификовани у филогрупу 4 не стварају ни сирингомицин, ни 

коронатин, што је у складу са наводима Bender et al. (1999) и Berge et al. (2014). 

Међутим, супротан овим налазима је резултат нашег истраживања у коме је код 

патотипског соја P. s. pv. coronafaciens (NCPPB 600) утврђено присуство Cfl гена који 

учествује у синтези коронатина, што се слаже са наводима из табеле 5 (Bull, 

персонална комуникација) да P. s. pv. coronafaciens може и не мора стварати 

коронатин.  

Сојеви идентификовани као P. viridiflava и класификовани у 7а филогрупу не 

стварају ни сирингомицин ни коронатин што је такође у складу са наводима у 

литератури (Berge et al. 2014) где није утврђено да сојеви филогрупе 7а стварају 

токсине, док сојеви филогрупе 8 стварају широк опсег токсина. Сој 27тк класификован 

у филогрупу 8 је био негативан у PCR тесту на присуство syrB1 гена. Bartoli et al. 

(2014) наводе да су сојеви филогрупе 8 позитивни у биотесту стварања сирингомицина, 

али су у PCR били позитивни сaмо на присуство syrB2, а не и на присуство syrB1 и 

syrC гена. 

Услед чињенице да још увек не постоји сагласност око њиховог укупног значаја у 

патогенези (Hwang et al., 2005), фитопатолози су као критеријуме за проучавање 

повезаности токсина са болестима биљака дефинисали изазивање симптома на 

биљкама пречишћеним токсинима, корелацију између количине створеног токсина и 

патогености, стварање токсина током активног пораста у биљци и редуковање или 

недостатак вирулентности код сојева који не прозводе токсине, па су ово 

ипотенцијални правци даљих истраживања у овој области.  

Диференцијација помоћу rep-PCR отиска. За детаљније утврђивање сродности 

сојева једне филогрупе, користе се технике стварања генетичких профила попут rep-
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PCR методе (Gutiérrez-Barranquero et al., 2013), због чега је ова техника коришћена и у 

нашим истраживањима. За наша истраживања су одабрани REP прајмери, јер 

истраживања истих аутора указују да су у утврђивању генетичког диверзитета неких 

патовара P. syringae (P. s. pv. phaseolicola, P. savastanoi pv. savastanoi и P. s. pv. tomato) 

они кориснији од BOX и ERIC прајмера. Наиме, према Gutiérrez-Barranquero et al. 

(2013) P. syringae геном садржи велики број копија REP елемената повезаних са 

„insertion sequence elements“ (ISI), те се њиховим умножавањем стварају генетички 

профили са израженијим полиморфизмом, односно већим бројем фрагмената, док BOX 

елементи имају конзервиранију природу у геному P. syringae и показују слабији 

полиморфизам, а ERIC елементи вероватно ни не постоје код ових патовара P. 

syringae, јер њиховом применом није дошло до амплификације ниједног фрагмента 

ДНК.  

У нашим истраживањима, rep-PCR генетички профили проучаваних сојева садрже 

6-19 производа умножавања (делова ДНК видљивих у виду трака у гелу), различите 

величине, што је према Versalovic et al. (1991) прихватљиво за даље поређење. 

Насупрот овоме, у истраживањима диверзитета Pseudomonas spp. као патогена стрних 

жита у Русији, Matveeva et al. (2008) наводе да су само коришћењем прајмера за BOX 

елементе добијени генетички профили са малим бројем трака, док REP- и ERIC-PCR 

нису дали профиле који су се могли користити за даље анализе.  

Применом rep-PCR методе у оба истраживања је утврђено да сојеви P. syringae 

групе изоловани са стрних жита и у Србији и у Русији показују висок ниво генетичког 

диверзитета, што је у сагласности са резултатима Stead et al. (2003) који су тестирањем 

примене rep-PCR методе у циљу класификације већине валидно објављених патовара и 

врста Pseudomonas sp. утврдили изражен генетички диверзитет патогена пшенице, на 

основу њихове појаве у различитим кластерима rep-PCR дендрограма.    

Иако су наши проучавани сојеви који су међусобно филогенетски идентични у 

секвенцама 578bp локуса rpoD гена истовремено и генетички веома хетегорени и 

расути у сваком од већих и мањих кластера rep-PCR дендрограма, они се у својим 

кластерима групишу са блиско сродним сојевима филогрупе 2 на удаљености између 

0,1 и 0,15. Ова појава је уочена у 4 од 7 кластера rep-PCR дендрограма у којима се 

јављају сојеви класификовани у филогрупу 2b. Сојеви 2тк, 3тк и 6тк идентификовани 

као P. s. pv. atrofaciens деле исти кластер са сојем 4тк који деле rpoD секвенцу са P. s. 

pv. lapsa/aptata. Слично је са кластером који деле сојеви идентификовани као P. s. pv. 

atrofaciens (52тк, 58тк и 59тк) и сој 57тк који деле rpoD секвенцу са P. s. pv. 

lapsa/aptata, односно кластером који деле сојеви блиско сродни са P. s. pv. 
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syringae/aptata/atrofaciens/lapsa/japonicа (24тк, 25тк, 28тк и 29тк) и сој 30тк 

идентификован као P. s. pv. atrofaciens. Ова хетерогеност посебно долази до изражаја у 

кластеру у ком су груписани сојеви са различитих биљних врста, биљних делова и 

локалитета који су идентификовани као P. s. pv. atrofaciens (54тк) и сојеви (сојеви 36тк, 

37тк и 49тк) који деле rpoD секвенцу са P. s. pv. lapsa/aptata или сојеви (38тк) блиско 

сродни са P. s. pv. syringae/aptata/atrofaciens/lapsa/japonicа. Подаци о генетичкој 

хетерогености сојева геномоврсте 1 филогрупе 2, као и тенденцији груписања у 

кластере су у сагласности са резултатима Stead et al. (2003) који наводе да су и P. 

syringae (означава само геномоврсту 1 филогрупу 2) и P. viridiflava (поред P. cichorii,, 

P. savastanoi, P. marginalis и P. caricapapayae) генетски хетерогене врсте, а да је међу 

патоварима који показују највећу генетску хетерогеност и патовар atrofaciens (поред 

патовара actinidiae, berberidis, lachymans, passiflorae, phaseolicola, pisi, ribicola, sesame 

и viburni). Чињеница да се сојеви идентификовани као P. s. pv. atrofaciens налазе у 5 

различитих кластера потврђује наводе Cintas et al. (2002) да сојеви истог патовара могу 

створити генетички различите профиле. 

Rep-PCR профили у оквиру филогрупе 2b. Мали број проучаваних сојева (2тк, 3тк, 

4тк, 5тк, 6тк и 7тк) дели исти кластер са референтним изолатима патогена са стрних 

жита и сви су изоловани до 2011. године и припадају филогрупи 2b. С обзиром да су 

проучавани сојеви пореклом са различитих биљних врста, делова и локалитета и да је 

само заједнички период у коме су изоловани, овај резултат се може тумачити у складу 

са резултатима истраживања Vinatzer (2010), који је на бази сојева P. s. pv. tomato 

прикупљених у периоду 1948-2008. године утврдио да је у протеклих неколико 

деценија дошло до измена популација овог патогена у развијеним земљама, док су у 

неразвијеним земљама популације патогена остале непромењене. С обзиром да се ова 

промена може приписати утицају фактора који карактеришу интензивну производњу у 

развијеним земљама, потребно је утврдити који су фактори у Србији могли утицати на 

промену популације после 2011. године.  

За остале сојеве који су у овим истраживањимa класификовани као чланови 

филогрупе 2b је уочена одређена правилност у груписању, пре свега у односу на 

локалитет са којег су изоловани или у односу на локалитет са којег потиче основни 

генетички материјал. Према локалитету се групишу сојеви у 2 кластера и то: 24тк, 

25тк, 28тк, 29тк и 30тк изоловани на локалитету Крагујевац и 19тк, 20тк, 22тк, 23тк и 

26тк изоловани на локалитету Сомбор. С друге стране, сојеви 52тк, 58тк и 59тк и сој 

57тк су изоловани са различитих биљних врста, биљних делова и локалитета (52тк са 

семена/плева овса у Сомбору, 57тк и 58тк са доњег дела стабла пшенице са Римских 
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Шанчева и 59тк са листа кукуруза у Бачком Петровом Селу), али их повезује исто 

порекло генетичког материјала (Институт за ратарство и повртарство Нови Сад), што 

прати и груписање у један кластер на rep-PCR дендрограму.  

Иако сојеви 36тк, 37тк, 38тк, 49тк, 50тк и 54тк имају веома сличне rep-PCR 

генетичке профиле, што одсликава њихово груписање на малој удаљености (1,5), није 

уочена правилност у односу на биљну врсту, биљни део, локалитет или порекло.  

Rep-PCR профили у оквиру филогрупе 2d. Сојеви класификовани у филогрупу 2d 

(1тк (изолован 2009. године) и 17тк (изолован 2014. године)), међусобно су генетички 

удаљени и налазе се у групи сојева изолованих до 2011. године (2тк, 3тк, 4тк, 5тк, 6тк и 

7тк).  

Rep-PCR профили у оквиру филогрупе 4. Сојеви филогрупе 4 (16тк, 33тк, 34тк, 35тк, 

39тк, 40тк, 42тк, 43тк, 44тк и 48тк) су хомогени, груписани у јединствени кластер rep-

PCR дендрограма, осим соја 55тк који се у филогенетској идентификацији показао 

идентичним са сојем 48тк, а оба соја су изолована са семена две сорте ражи са истог 

локалитета. При томе, сојеви 16тк, 33тк, 34тк, 35тк, 44тк и 48тк формирају једну, а 

сојеви 39тк, 40тк, 42тк, 43тк формирају другу подгрупу у оквиру овог кластера.  

Да се ради о генетички хомогеним сојевима указује покатак да се групишу према 

локалитету и то: сојеви 39тк, 40тк, 42тк и 43тк изоловани на локалитету Сомбор, као и 

сојеви 33тк, 34тк, 35тк и 48тк, такође изоловани на локалитету Сомбор. Хомогеност 

сојева ове филогрупе су потврдили и резултати филогенетске анализе где највећа 

генетичка удаљеност утврђена између сојева износи 1,3% (сојеви 48тк и 55тк у односу 

на остале сојеве ове филогрупе). Ови резултати везани за хомогеност и тенденцију 

груписања сојева геномоврсте 4/филогрупе 4 су у складу са истраживањима Stead et al. 

(2003).  

Rep-PCR профили у оквиру филогруае 7а и 8. Иако су сојеви 8тк, 9тк, 10тк, 11тк, 

12тк, 13/14тк и 51тк идентификовани у овим истраживањима као P. viridiflava и 

класификовани у филогрупу 7а груписани у већи кластер на дендрограму 

конструисаном поређењем rep-PCR генетичких профила, између њих је утврђена 

велика филогенетска удаљеност. Исте rep-PCR генетичке профиле деле сојеви 8тк и 

9тк као пар, као и 10тк и 11тк, док су сојеви 12тк и 13/14тк груписани у мањи кластер 

на удаљености 0,5. Иако сојеви 12тк и 13/14тк припадају филогрупи 7а и међусобно су 

према rep-PCR генетичком профилу блиски, они су према резултатима филогенетске 

анализе удаљени (генетичка удаљеност 2,6 %). С обзиром да су сојеви 12тк и 13/14тк 
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изоловани са различитих биљних врста и делова, а да им је заједнички локалитет са 

којег су изоловани, блискост њихових генетичких профила је вероватно условљена 

неком од карактеристика локалитета, што је у складу са делом навода Gutiérrez-

Barranquero et al. (2013) који каже да су се сојеви P s. pv. syringae са манга груписали на 

добијеном rep-PCR генетичком профилу између осталог и према локалитету на коме су 

изоловани. Насупрот овоме, сој 13/14тк је према резултатима филогенетске анализе 

најближи соју 56тк (генетичка удаљеност 2 %), али ови сојеви, иако деле биљну врсту 

(тритикале) и локалитет (Крагујевац) са којих су изоловани, припадају удаљеним 

кластерима на дендрограму конструисаном поређењем rep-PCR генетичких профила, 

што вероватно указује на њихово различито клонско порекло.  

Податак да су сојеви 8тк и 9тк, 10тк и 11тк, као и 12тк и 13/14тк идентификовани 

као P. viridiflava, филогрупа 7а, сви пореклом са истог локалитета (Крагујевац) и 

изоловани са различитих биљних делова ражи 2012. године (осим соја 13/14тк који је 

изолован са листа тритикалеа 2009. године) међусобно генетички удаљени сходно 

својим генетичким профилима и филогенетској анализи, је сагласан са подацима које о 

диверзитету P. viridiflava наводе Stead et al. (2003), Sarris et al. (2012) и Bartoli et al. 

(2014). Такође, податак да су два пара сојева идентичних генетичких профила (8тк и 

9тк, 10тк и 11тк) филогенетски најсличнији соју 51тк, а различити од соја 12тк, иако су 

сви изоловани из различитих биљних делова исте биљке ражи (глава корена, корен и 

коренчићи), указује на комплексну природу болести коју проузрокују на биљкама.    

Иако се сој 27тк групише у основи кластера који чини већина P. viridiflava, 

генетски је удаљен од њих, а филогенетска удаљеност износи 8-9%, што је очекивана 

удаљеност између две филогрупе.  

Насупрот нашим резултатима који говоре у прилог томе да се сојеви из истог 

локалитета групишу према сличности својих генетичких профила, постоје у нашим 

истраживањима и примери да су сојеви пореклом са исте биљке или из истог усева 

(значи и из истог локалитета) значајно удаљени сходно својим генетичким  и 

филогенетским профилима, што код различитих генетичких профила указује на 

њихово различито клонско порекло, а код различитих филогенетских профила на то да 

је болест коју проузрокују деловање комплекса патогена.  

 Филогенетска анализа. Прве филогенетске анализе P. syringae групе су биле 

засноване на коришћењу 16S rDNA. После закључивања Yamamoto et al. (2000) да 

„housekeeping“ rpoD и gyrB гени еволуирају брже од гена одговорног за rDNA чиме 

обезбеђују високу резолуцију погодну за анализу варијабилности унутар врсте,  

коришћење „housekeeping“ гена у филогенетским анализама P.syringae групе је 
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посебно интензивирано увођењем у примену MLST и то прво развојем шеме са 7  

(Sarkar et al., 2006), да би у широј употреби остале шеме са 4 „housekeeping“ гена, као 

што су Hwang et al. (2005) и Morris et al. (2008) МLST шеме. Секвенце добијене 

применом ових шема су обезбеђене у PAMDB бази података микроорганизама везаних 

за биљке и из животне средине  (http://genome.ppws.vt.edu/cgi-bin/MLST/home.pl).  

За рутинско класификовање сојева P.syringae комплекса врста у филогрупе, 

Parkinson et al. (2011) су развили метод у коме користе само један „housekeeping“ ген и 

то 578bp локус rpoD гена (енг. single locus sequence) који обухвата и L19 локус (Sarkar 

и Guttman, 2004; Sarkar et al., 2006) коришћен у Hwang MLST шеми, али и L18 локус 

(Yamamoto et al., 2000)., коришћен у Morris MLST шеми, па се поравнањем секвенце 

578bp локус rpoD гена проучаваног соја са секвенцама сојева које су обухватале или 

L19 или L18 rpoD гена добија консензус секвенца веће дужине, што умањује 

одступања (“discrepancies”) у разврставању сојева. Тиме је спектар поређења са већом 

поузданошћу проширен не само на сојеве чије су секвенце 578bp локус rpoD гена 

обезбеђене од стране Parkinson et al. (2011) и других аутора у Банци гена (енг. 

GenBank) Националног центра за биотехнолошке информације (енг. National Center for 

Biotechnology Information, NCBI) (http://blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cgi), него и на сојеве 

чије су секвенце rpoD гена из Hwang MLST или Morris MLST шема обезбеђене у 

PAMDB бази података.  

За разлику од Parkinson et al. (2011) који су диверзитет сојева P. syringae комплекса 

врста одређивали у односу на познате патогене гајених биљака из агроекосистема и 

њихове типске и патотипске сојеве, Berge et al. (2014) су истраживали укупни 

диверзитет сојева овог комплекса, укључујући и сојеве из животне средине и за 

потребе њиховог рутинског класификовања предложили коришћење само cts гена 

уместо целе Morris MLST шеме. Исти аутори су потврдили 7 филогрупа претходно 

описаних од стране Parkinson et al. (2011), али описали и нове филогрупе (8, 9, 10, 11, 

12 и 13), а у оквиру неких филогрупа су потврдили и подгрупе, као што је филогрупа 2 

подељена на пет, а филогрупа 7 на две подгрупе.   

Због погодности универзалне примене 578bp локус rpoD гена у биномној 

класификацији валидно описаних врста и патовара (јер су обезбеђене rpoD секвенце 

типских и патотипских сојева валидно описаних врста и патовара), као и сврставању у 

геномоврсте и филогрупе, филогенетска анализа проучаваних сојева извршена је 

коришћењем секвенци 578bp локус rpoD гена проучаваних сојева добијених на начин 

описан од стране Parkinson et al. (2011).  

http://genome.ppws.vt.edu/cgi-bin/MLST/home.pl
http://blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cgi
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У даљој филогенетској анализи 578bp локуса rpoD гена проучаваних сојева за 

потребе њиховог сврставања (класификације) у филогрупе према Parkinson et al. (2011) 

и даље идентификације у односу на валидно описане врсте и патоваре у оквиру 

филогрупа у које су претходно сврстане коришћене су доступне секвенце 578bp локус 

rpoD гена типских и патотипских сојева представника филогрупа према Parkinson et al. 

(2011), које су за NCBI базу обезбедили исти аутори.  

У циљу поређења диверзитета проучаваних сојева са диверзитетом сојева P. 

syringae комплекса из спољашње средине описаним у истраживањима Berge et al. 

(2014), извршена је даља класификација проучаваних сојева у подгрупе филогрупа које 

су описали ови аутори, а у које су претходно сврстани проучавани сојеви (филогрупе 2 

и 7 имају, а филогрупа 4 нема подгрупе). Због чињенице да су за своја истраживања 

користили cts умест rpoD гена, rpoD секвенце представника подгрупа 2a, 2b, 2c и 2d у 

оквиру филогрупе 2 и подгрупа 7а и 7b у оквиру филогрупе 7 према Berge et al. (2014) 

су екстраховане из доступних база (NCBI и PAMDB), било као L18 или L19 локуси, 

било као секвенце сржног генома (из којих су екстраховане rpoD секвенце) 

представника подгрупа. Један од критеријума за одабир секвенци за филогенетску 

анализу jе био да се доступне секвенце L18 и L19 локуса rpoD гена сојева који би се 

могли користити за даље сврставање никада не користе истовремено (јер би 

коришћењем CLUSTAL W алгоритма биле поравнате на заједничку дужину мању од 

350bp што повећава одступања (“discrepancies”), а самим тим и ризик од погрешног 

сврставања), него као један од та два локуса у комбинацији са секвенцом сржног 

генома, чија је доступност на крају условила и коначни одабир сојева за разврставање. 

Према другом критеријуму, где год је то било могуће, коришћене су секвенце сржног 

генома, јер оне покривају целу дужину секвенце 578 локуса rpoD гена и овај 

критеријум је због доступности секвенци искоришћен код даљег сврставања у 

подгрупе филогрупе 2. Спроведена филогенетска анализа је показала да су се 

представници подгрупа 2b, 2c и 2d правилно сврстали у своје подгрупе (генетичка 

удаљеност већа од 1,9%), да је представник подгрупе 2а, иако генетички удаљен 1,6% 

од представника подгрупе 2d, по топологији филогенетског стабла није сврстан у ову 

подгрупу. Према овим резултатима секвенца 578 локуса rpoD гена се може користити 

за сврставање сојева у подгрупе према Berge et al. (2014), супротно наводима ових 

аутора који су у те сврхе користили првенствено cts ген.  

За потребе поређења диверзитета одабраних проучаваних сојева и сојева P.  

syringae комплекса изолованих са стрних жита искоришћене су постојеће секвенце L19 

локуса rpoD гена из Hwang MLST шеме ових сојева, које су обезбеђене у бази PAMDB.  
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На овај начин су коришћењем комбиновања у том моменту доступних података сви 

проучавани сојеви класификовани у одговарајуће филогрупе (по Parkinson et al. (2011) 

и Berge et al. (2014)) и њихове подгрупе (по Berge et al. (2014)), а утврђен је и њихов 

диверзитет у односу на диверзитет сојева изолованих са стрних жита чије су rpoD 

секвенце (неки од локуса rpoD гена или секвенца rpoD гена коју је потребно претходно 

екстраховати из сржног генома) доступне у некој од поменутих база. 33 соја изолована 

у овом истраживању су се класификовала у филогрупу 2, од чега 31сој у подгрупу 2b и 

2 соја у подгрупу 2d, док се 12 сојева класификовало у филогрупу 4, а 8 сојева у 

филогрупу 7, подгрупа 7а и један сој у филогрупу 8. Сој 32тк је дао консензус секвенцу 

дужине око 200bp и није могао бити коришћен у филогенетској анализи.  

Извршена је идентификација 12 проучаваних сојева филогрупе 2 као P. s. pv. 

atrofaciens (2тк, 3тк, 6тк, 21тк, 23тк, 26тк, 30тк, 50тк, 52тк, 54тк, 58тк и 59тк), док су 

сојеви 19тк, 20тк и 22тк класификовани у исту филогрупу као блиско сродни (99%) P. 

s. pv. atrofaciens. Такође, у овом истраживању је утврђено да се филогенетском 

анализом 578 локуса rpoD гена не раздвајају патотипски сојеви P.  s. pv. lapsa 

(пореклом из NCPPB колекције) и P. s. pv. aptata (пореклом из LMG колекције), тако да 

за 6 проучаваних сојева (4тк, 31тк, 36тк, 37тк, 49тк и 57тк) који са њима деле rpoD 

секвенцу, није могуће потврдити са којим од ових патовара су међусобно идентични.  

Уједно, утврђено је да се коришћењем 578bp локуса rpoD гена између сојева P. s. 

pv. atrofaciens, P. s. pv. lapsa, P. s. pv. aptata, P. s. pv. japonica и P. s. pv. syringae јавља 

мала генетичка удаљеност (0,2- 0,3%), због чега није могуће идентификовати одређене 

сојеве (5тк, 7тк, 24тк, 25тк, 28тк, 29тк, 38тк, 41тк, 45тк и 47тк) који не деле 100% 

идентичну секвенцу ни са једним од ових патотипских сојева, па је једино што их у 

овом истраживању прецизно одређује припадност филогрупи 2b. Ови резултати 

потврђују констатацију Bull et al. (2011) да коришћење само једног гена уопште некад 

није довољно да би се сојеви идентификовали у односу на патотипске сојеве.  

У односу на сличности сојева у филогенетској анализи коришћењем UPGMA 

методе, издвојена су три типа сојева у оквиру подгрупе 2b: тип 1, 2 и 3 (слика 46) који 

одговарају испољеним морфолошким карактеристикама колонија и уоченој 

агресивности сојева у провери патогености. Тако тип 1 чине сојеви идентификовани 

као P. s. pv. atrofaciens који имају тип колонија 1- мање слузаве и мање су агресивни од 

осталих сојева филогрупе 2b, тип 2 чине сојеви који деле  rpoD секвенцу P. s. pv. lapsa 

и P. s. pv. aptata, имају тип колонија 1 - више слузасте и испољавају већу агресивност 

при провери патогености, док тип 3 чине сојеви који су блиско сродни P. s. pv. 

atrofaciens, P. s. pv. lapsa, P. s. pv. aptata, P. s. pv. japonica и P. s. pv. syringae са којима 



  

196 
 

не деле 100% идентичну rpoD секвенцу, а агресивност у провери патогености им 

варира од соја до соја. Позиција соја попут 20тк на прелазу између група 1 и 2 одговара 

утврђеном податку да је овај сој класификован у 2b филогрупу као блиско сродан P. s. 

pv. atrofaciens. 

Уочена ограничења филогенетске анализе у идентификацији патотипских сојева у 

филогрупи 2 се јављају и код филогрупе 4. Идентичне секвенце 578bp локус rpoD гена 

деле сојеви P. s. pv. porri и P. s. pv. striafaciens, као и сојеви 16тк, 33тк, 34тк, 35тк, 39тк, 

40тк, 42тк, 43тк и 44тк, док сојеви 48тк, 53тк и 58тк испољавају највише сличности са 

секвенцом соја P. s. pv. oryzae (2 %).  

Сојеви филогрупе 7 су у овим истраживањима показали изражену хетерогеност у 

филогенетској анализи rpoD гена, као и сојеви које су Berge et al. (2014) користили у 

својим истраживањима. Између сојева је уочена генетичка удаљеност која превазилази 

лимите који одвајају подгрупе (за MLST је то 2,2%, а за rpoD ген је 1,9%).  

Поред истраживања Parkinson et al. (2011) и Berge et al. (2014) која су показала да се 

сврставања разних сојева врста P. syringae комплекса патогених за биљке и из 

спољашње средине у филогрупе и њихове подгрупе може изводити коришћењем једног 

„housekeeping“ гена (single locus секвенце) једнако успешно као и кад се примењује 

MLST, до сличних закључака у својим истраживањима долазе и Girard et al. (2020) у 

којима је такође показано да коришћење једног „housekeeping“ гена, у овом случају 

650bp локуса rpoD гена омогућава успешну класификацију сојева рода Pseudomonas из 

спољашње средине међу познате врсте и да представља одлично прво дијагностичко 

средство за идентификацију нових врста рода Pseudomonas.  

Здружена инфекција – Комплекс патогена. Биљне болести у чије је настајање 

укључено више од једног патогена се често означавају као комплекси и резултат су 

„умрежавања“ које укључује широк опсег микробиолошких интеракција. Према 

резултатима наших истраживања, биљне болести које на стрним житима у Србији 

проузрокују бактерије су резултат интеракција најмање две валидно описане врсте 

бактерија (P. syringae и P. viridiflava) које спадају у P. syringae sensu lato или P. 

syringae комплекс врста, али и различитих патовара/филогенетски удаљених 

популација у оквиру P. syringae sensu stricto, односно ''збирне врсте P. syringae''.  

Различите врсте. Из три узорка овса сорте Јадар (14/19, 30, 31) из истог поља овса 

на Римским Шанчевима су изоловани: са листа сојеви 27тк (идентификован као P. 

viridiflava, класификован у филогрупу 8) и 31 тк (дели rpoD секвенцу P. s. pv. 
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lapsa/aptata, класификован у филогрупу 2b), а са семена сој 47тк (блиско сродан P. 

s.pv. syringae/ aptata/atrofaciens/lapsa/ japonicа, класификован у филогрупу 2b).  

Различити патовари из различитих филогрупа исте врсте. Из истог узорка овса 

сорте Јадар, из локалитета Сомбор, са плева су изоловани сој 52тк (идентификован као 

P. s. pv. atrofaciens, класификован у филогрупу 2b) и са семена сој 53тк (блиско сродан 

P. s. pv. coronafaciens/oryzae, класификован у филогрупу 4).   

Различити филогенетски кластери исте групе патовара исте филогрупе исте 

врсте. Са листова и семена две сорте ражи које на локалитету Сомбор-колекција расту 

једна поред друге, изоловани су: из сорте Саво сојеви 34тк (лист) и 48тк (семе) и сорте 

Pallazio сојеви 35тк (лист) и 55тк (семе), међу којима су сојеви 34тк и 35тк блиско 

сродни P. s. pv. porri/striafaciens, а сојеви 48тк и 55тк блиско сродни P. s. pv. 

coronafaciens/oryzae, сви  класификовани у филогрупу 4. Сојеви 34тк и 35тк изоловани 

са листа ових сорти су према резултатима rep-PCR генетичких профила идентични, а 

самим тим и филогенетки идентични, док су сојеви 48тк и 55тк изоловани са семена 

наведених сорти према резултатима rep PCR генетичких профила међусобно 

различити, али филогенетски идентични. Иако ово показује да болест различитих 

биљних делова на биљкама једне сорте могу проузроковати филогенетски удаљени 

сојеви исте врсте бактерија (P. syringae), што је још једна потврда комплексне природе 

болести, ови резултати на две суседне сорте ражи указују на то да се филогенетска 

сличност односила на биљни орган са којег су изоловани. То наводи на закључак да 

одређени делови популације могу бити специјализовани за одређени биљни орган, док 

међусобна идентичност (34тк и 35тк) или различитост (48тк и 55тк) сојева према 

резултатима rep-PCR генетичких профила указује на утицај њиховог клонског порекла. 

Такође и податак да су два пара сојева P. viridiflava идентичних генетичких профила 

(8тк и 9тк, 10тк и 11тк) филогенетски најсличнији соју 51тк, а различити од соја 12тк, 

са којим су изоловани из различитих биљних делова истог узорка биљака ражи (глава 

корена, корен и коренчићи) говори у прилог томе да су болести стрних жита које 

проузрокују бактерије последица и међусобних интеракција различитих филогенетски 

удаљених популација исте врсте.   

Према наводима Lamichhane и Venturi (2015), најзначајнији пример синергистичких 

интеракција неколико фитопатогених бактерија је некроза сржи парадајза коју могу 

проузроковати укупно 8 врста бактерија појединачно или у међусобној асоцијацији: P. 

cichorii, P. corrugate, P. viridiflava, P. mediterranea, P. fluorescens, Pectobacterium 

atrosepticum, Pectobacterium carotovorum и Dickeya chrysanthemi. У случају заједничке 
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инфекције са једном или више врста бактерија се значајно повећао интензитет болести, 

што се посебно испољава у случајевима заједничке инфекције P. corrugate – P. 

marginalis или P. corrugate – P. mediterranea. Слично овоме, влажна трулеж или трулеж 

главе броколија представља други комплекс болести који проузрокује неколико 

бактерија (Pectobacterium carotovorum, P. marginalis, P. fluorescens и P. viridiflava) 

(Canaday et al., 1991) које могу изазвати трулеж и неоштећеног броколија ако се врши 

заједичка инокулација, али је механизам ове кооперативности непознат. Сигнализација 

између различитих врста бактерија врло вероватно има важну улогу у синхронизацији 

понашања као и испољавања фактора вирулентности у мешаним популацијама.  

Неколико истраживања заснованих на коришћењу традиционалних метода показују 

да се многе биљне врсте могу заразити са неколико патогених организама у исто време 

(Fitt et al., 2006;  loc. cit. Lamichhane и Venturi, 2015); у многим случајевима, инфекција 

изазвана чистом културом једног патогена не мора довести до значајније појаве 

симптома док у заједничкој инфекцији са другим врстама штетних организама може 

доћи до појаве болести већег интензитета због синергистичких интеракција. 

Синергистичка патоген - патоген интеракција често доводи до повећаног интензитета 

болести и олакшава разумевање епидемиологије и контроле бројних комплекса 

болести.  

Осетљивост сортимента. Овим истраживањима је добијен инфекциони одговор 

одабраних сорти пшенице и јечма, који указује на интензитет реакције тј. типове 

симптома који се могу јавити на њиховим сејанцима инокулисаним одабраним 

сојевима P. syringae и P. viridiflava.  

Утицај квалитативних и квантитативних разлика у вирулентности сојева бактерија 

на истраживање отпорности гермплазме у контролисаним условима (Maraite et al., 

2007) условљава посвећивање посебне пажње одабиру сојева за истраживање. У нашим 

истраживањима је одабир сојева извршен на основу интензитета симптома које су 

представници сваке од идентификованих/блиско сродних патовара класификованих у 

једну од 4 филогрупе проузроковали на биљкама домаћинима у тесту провере 

патогености. Ипак, мора се узети у обзир и чињеница да је у овој фази тешко утврдити 

да ли је разлика у реакцијама биљака домаћина последица разлике у реакцијама 

биљних врста, као што је у нашим истраживања показано да јечам реагује развојем 

много интензивнијих симптома него пшеница, или разлике у агресивности 

проучаваних сојева. Мatveeva et al. (2008) су утврдили висок степен варирања P. 
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syringae у вирулентности у односу на различите биљне врсте (јечам, пшеница, раж) и 

генотипове стрних жита у Русији.  

Иако је скала коју су развили Vassilev et al. (1995) једина позната скала за оцену 

инфекционог одговора сејанаца стрних жита на патоваре atrofaciens и syringae, у овим 

истраживањима је коришћен поступак који описују Sellam и Wilcoxson (1976). Разлог 

одабира је метод инокулације (прскање биљака ваздушном четком током кога долази 

до финог повређивања ткива) који је приближан методу инокулације коришћеном у 

овим истраживањима (потапање биљака са целим и засеченим листовима у суспензију 

бактерије са оквашивачем). Vassilev et al. (1995) наводе специфичан метод инокулације 

убодом, где се оцењује величина пеге око места убода, па је због тога ова метода 

оцењена као мање погодна за оцену осетљивости сејанаца сорти стрних жита.  

Duveiller (1994а) наводи предуслове потребне за развој објективног кључа/скале за 

оцењивање: идентификован проузроковач, праћење симптома на већем броју сорти 

свих стрних жита дужи временски период, позната епидемиологија у мери потребној 

да се процени одакле се на листу болест шири и у које делове, познавање разлика у 

географским подручјима и момента максималног испољавања симптома. У нашим 

условима је у вези са сваком од поменутих тачака потребно додатно истраживање како 

би се развио објективан кључ/скала за оцењивање. Један од основних недостатака 

скале Sellam и Wilcoxson (1976) је тај што покрива само интензитет напада на листу, 

али не и дистрибуцију напада у бусену. У случајевима када су одабрани сојеви 

фолијарни патогени чија су епидемиологија и максимално испољавање симптома 

везани за лист, скалу за сејанце чини објективном комбинација процене интензитета 

напада на листу и броја листова који су захваћени пегама (интензитет инфекције). 

Једно од могућих решења за ову врсту недостатака скале за оцењивање дали су 

Duveiller et al. (2005) који су за процену интензитета фолијарних болести пшенице које 

проузрокују гљиве Cochliobolus sativus и Pyrenophora tritici repentis користили 

двоцифрену (00-99) модификовану скалу Saari и Prescott (1975), где прва цифра указује 

на прогресирање болести у бусену од нивоа земље ка врху (D1), а друга се односи на 

интензитет болести који се мери оболелом површином листа (D2). Принцип 

двоцифрене скале су користили и Kandel et al. (2012) приликом процене отпорности 

гермплазме јаре пшенице на отпорност према X. t. pv. translucens.  

Природна инфекција у пољу. Оскудна истраживања отпорности сортимента су 

већином везана за инокулацију и гајење биљака у условима коморе/стакларе (Hagborg, 

1970; Otta, 1974; Sellam and Wilcoxson, 1976; Peters et al., 1983; Shane and Baumer, 

1987).  У једном од ретких истраживања отпорности генотипова јечма према P. s. pv. 
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syringae у пољским условима, Martinez-Miller et al. (1997) су утврдили да је критичан 

период за инфекцију од касне фазе млечне зрелости до почетка технолошке зрелости 

јечма и да је висока влажност неопходна током инфекције и развоја болести. Ови 

аутори наводе да би природне пољске инфекције потпомогнуте наводњавањем у фази 

млечне зрелости јечма могле бити погодне за тријажу генотипова у оплемењивачким 

програмима.  

Међутим, патогени идентификовани током истраживања у Србији показују да се 

ради о недовољно познатом комплексу организама још мање познате епидемиологије, 

који имају значајну епифитну и ендофитну фазу, а у агроекосистеме вероватно долазе 

диверзификовани у другим суровијим стаништима (P. viridiflava) (Monteil et al., 2013), 

па је праћење осетљивости сорти у пољу, у условима природне инфекције, стављено у 

други план све док не буде довољно познат диверзитет и епидемиологија бактерија 

патогена стрних жита у Србији и остварен развој адекватне скале за оцењивање. 

Уједно, питање отпорности у будућим истраживањима не треба везивати само за 

актуелне сорте које су у производњи у Србији и свету, него изворе отпорности треба 

тражити и у дивљим популацијама Triticum и старим/аутохтоним сортама, јер је реч о 

организмима са све учесталијом појавом на стрним житима.  

*** 

Из резултата наших истраживања проистиче да филогенетска анализа представља 

основни метод за диференцијацију сојева бактерија патогена стрних жита, што 

доказује и пример сврставања проучаваног соја 32тк. Наиме, овај сој није могао бити 

укључен у филогенетску анализу јер у процесу секвенционирања није за њега добијен 

одговарајући хроматограм погодан за анализу и због тога за њега није могуће до краја 

одредити припадност једној од група приказаних у табели 36. На основу резултата 

приказаних у табелама 14 (припадност LOPAT Ia групи - L[+],O[-],P[-],A[-],T[+]), 15 

(остале биохемијско-физиолошке одлике карактеристичне за филогрупу 2) и 16 

(утврђено присуство syrB1 гена за стварање сирингомицина) се за овај сој са 

сигурношћу може рећи једино да припада филогупи 2, док се на основу типа његових 

симптома (изразитих некроза са цепањем листова, слика 7), затим колонија (тип 1-

више слузаста) и груписања генетичког профила приказаног на слици 36 и у табели 17, 

додатно може претпоставити да спада у подгрупу 2b као блиско сродан P. s. pv. 

lapsa/aptata. Међутим, поуздана класификација захтева и филогенетску анализу.  

У даљим истраживањима диверзитета бактерија као патогена стрних жита потребно 

је дефинисати тестове који се у будућности, поред филогенетске анализе могу 
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користити за њихову диференцијацију. Поред свих претходно образложених резултата 

наших истраживања, у томе могу да послуже и следећа сазнања:  

Спектар домаћина као основ за диференцијацију патовара P.syringae као патогена 

стрних жита. На стрним житима су од патовара збирне врсте P. syringae описани 

патовари syringae, atrofaciens, japonica, coronafaciens и striafaciens. Првобитно 

дефинисање патовара syringae и atrofaciens се заснивало на делу биљке на коме ови 

патогени живе, међутим овај приступ је после побијан различитим образложењима. 

Иако се првобитно сматрало да сојеви P. syringae који проузрокују бактериозну 

пегавост основе класака (плева) пшенице и других стрних жита припадају хомогеној 

групи сојева P. s. pv. atrofaciens која је готово искључиво патоген стрних жита (Wilkie, 

1973; Vasillev and Karev, 1982;  loc. cit. Duveiller et al., 1997; Toben et al., 1991), док они 

који изазивају симптоме бактериозне пламењаче листа припадају изразито хетерогеној 

групи сојева P. s. pv. syringae са широком кругом домаћина (Otta, 1977; Fryda and Otta, 

1978; Арсенијевић, 1986; Duveiller et al., 1997; Valencia-Botin and Cisneros-Lopes, 2012), 

уочено је да су симптоме трулежи основе плева проузроковали и сојеви P. s. pv 

syringae изоловани са јоргована, бораније и Pennisetum (von Kietzell, 1995; loc.cit. 

Duveiller et al., 1997), док су истраживања Alexandrova et al. (1995) показала да и сојеви 

P. s. pv. atrofaciens могу да на јорговану проузрокују исте симптоме као P. s. pv. 

syringae. Утврђена је и патогеност P. s. pv japonica на пшеници, јечму, ражи, пиринчу, 

просу, Setaria, Chenopodium и парадајзу (Mukoo, 1955; loc.cit. Duveiller et al., 1997), али 

није познато да ли проузрокује симптоме сличне P. s. pv. syringae или P. s. pv. 

atrofaciens. Патовари coronafaciens и striafaciens се могу наћи и на листу и семену овса 

и ражи, али и на другим биљним врстама, те је њихова диференцијација на основу 

спектра домаћина немогућа. С обзиром да P. viridiflava није до сада описана као 

патоген стрних жита, нема литературних података о томе да ли се и који спектар 

домаћина из ове групе гајених биљака може користити за диференцијацију сојева. Из 

свега наведеног се закључује да овако постављен спектар домаћина не може бити 

основ за диференцијацију сојева патогена стрних жита. 

Фенотипске и друге карактеристике као основ за диференцијацију сојева.  Stead et 

al. (2003) наводе да је пшеница у групи оних биљних врста чији се патогени буквално 

не могу раздвојити. Тако различити аутори наводе да ни тестови патогености на 

различитим биљкама домаћина (von Kietzell et al., 1994; loc.cit. Duveiller et al., 1997), ни 

серолошки и физиолошки тестови (Otta, 1977; Smith и Hattingh, 1991; Alexandrova et al., 

1995) не могу да покажу конзистентну и јасну разлику између патовара syringae и 
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atrofaciens. Young и Triggs (1994) и Hu et al. (1998) (loc.cit. Young, 2010) наводе да би 

патовари aptata, atrofaciens и lapsa могли бити синоними за P. s. pv. syringae, а Toben et 

al. (1991) сматрају да је диференцијација патовара atrofaciens и syringae тешка и само 

од академског значаја. Young (1992) сматра да нема довољно података који би 

оправдали класификацију P. s. pv. japonica као посебног патовара и закључује да је P. 

s. pv. japonica млађи синоним P. s. pv. syringae. Резултати истраживања Bartа и Willis 

(2005) показују да се сојеви P. s. pv. striafaciens и P. s. pv. coronafaciens разликују само 

по питању стварања табтоксина, што утиче и на разлике у симптомима које на овсу ови 

патовари проузрокују. Уношење плазмида (космида rRTBL823) који ствара могућност 

за стварање табтоксина у P. s. pv. striafaciens резултира формирањем лезија на листу 

овса које се не могу разликовати од оних које производи P. s. pv. coronafaciens (Barta 

and Willis, 2005). Неодрживост класификације ових патогена као засебних патовара 

наводе и Schaad и Cunfer (1979). Dutta et al. (2018) су утврдили да патотипски сој за P. 

s. pv. coronafaciens (CFBP 2216=NCPPB 600) испољава мање од 35% сличности са 

типским сојем P. s. pv. syringae (CFBP 1392=NCPPB 281), а преко 90% са новим 

сојевима који су проузорковали жутило пупољка лука. После обимних вишефазних 

истраживања предложено je да се P. s. pv. coronafaciens са нивоа патовара издигне на 

ниво врсте, а за њене патоваре одреде нови проузорковачи жутила пупољка лука. У 

њиховим истраживањима је показано и то да сојеви који су проузроковали типичне 

симптоме ореолне пегавости овса, ражи и италијанског љуља нису довели до појаве 

симптима на луку и обратно.  

И резултати нашег истраживања доказују да се ради о патогенима који могу 

заражавати различите биљне врсте и њихове делове: нпр. сојеви 24тк, 25тк, 28тк и 29тк 

су идентични, а изоловани су са листа и семена јечма и листа тритикалеа; сој 26тк је 

изолован са листа пшенице и идентичан је соју 23тк који је изолован са листа ражи, а 

нпр. изолат 41тк који је изолован са листа дурума је идентичан изолату 47тк 

изолованом са семена овса.  

Morris et al. (2000) наводе да раздвајање патовара P. s. pv. atrofaciens, P. s. pv. lapsa, 

P. s. pv. aptata и P. s. pv. syringae није омогућила комбинација тестова којима се 

утврђују биохемијске и серолошке особине, стварање сирингомицина и BOX-PCR 

генетички профили, него тестови патогености на 18 биљних врста из спектра домаћина 

у којима је утврђено да је укупни обим круга домаћина пропорционалан агресивности 

на врсти диње под називом канталупе. Berge et al. (2014) такође користе тест 

патогености на дињи канталупе за дефинисање укупног круга домаћина сојева 13 

дефинисаних филогрупа, укључујући и 4 филогрупе којима припадају и наши 
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проучавани сојеви. Поред овог теста патогености, Berge et al. (2014) наводе да и друге 

карактеристике (попут LOPAT теста, ХР дувана, стварања честица леда, стварања 

сирингомицина, теста сахарозе и д-тартарата) представљају готово униформан 

фенотип за сваку од 13 филогрупа.   

У новије време развијено је неколико алатки за брзо разврставање сојева P. syringae 

комплекса врста као патогена стрних жита. Guilbaud et al. (2016) су развили 

универзалан ДНК маркер и тзв. Psy-PCR метод за одабир P. syringae sensu lato колонија 

приликом изолације, док су Borschinger et al. (2016)   развили сет од 7 парова прајмера 

и multiplex PCR метод који омогућавају детекцију и карактеризацију у 9 од 13 

филогрупа P. syringae комплекса  (1, 2, 3, 4, 9, 10 и 13), док су парове прајмера за 

филогрупе 7 и 8 развили Bartoli et al. (2014). Конкретну примену ових алатки на 

разврставању сојева P. syringae комплекса који проузрокују рак кајсије образлажу 

Parisi et al. (2019).  

Утврђени диверзитет бактерија као патогена стрних жита у контексту 

категорија штетних организама у фитосанитарном систему. Основне категорије 

штетних организама дефинисане међународним фитосанитарним стандардима су 

категорије карантинског штетног организма (енг. Quarantine pest) и регулисаног 

некарантинског штетног организма (енг. Regulated non-quarantine pest) (ISPM 16 – 

Регулисани некарантински организми – концепт и примена). Са становишта 

фитосанитарног система једне државе, карантински штетни организам је одсутан или 

му је присуство веома ограничено и подразумева примену фитосанитарних мера за 

било који пут уношења, економски значај се предвиђа (није познат), а уколико се 

утврди његово присуство спроводи се службена контрола која за циљ има ерадикацију 

штетног организма. За разлику од овога,  регулисани некарантински штетни организам 

је присутан (може бити и широко распрострањен), спровођење фитосанитарних мера 

се односи само на материјал за репродукцију (у случају стрних жита – семе), 

економски значај је познат, а спровођење службене контроле се односи само на 

семенски материјал и има за циљ сузбијање штетног организма.  

У односу на утврђени диверзитет бактерија као патогена стрних жита у нашим 

истраживањима и постојећу фитосанитарну регулативу, P. s. pv. atrofaciens као 

припадник филогрупе 2b и P. s. pv. coronafaciens као припадник филогрупе 4 су 

регулисани некарантински штетни организми за чије је присуство одређена 

толеранција од 1% на семену стрних жита. Сви остали представници филогрупа 2, 4, 7 

и 8 нису регулисани као патогени стрних жита, јер већина њих до сада и није 
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представљала познати диверзитет патогена стрних жита. За све категорије штетних 

организама у оквиру једног фитосанитарног система се предузимају различити типови 

прегледа (надзора) са различитим циљем, у зависности од њиховог статуса у моменту 

предузимања прегледа. Тако је на почетку наших истраживања за све потенцијално 

присутне бактерије (то јест познати диверзитет бактерија као патогена стрних жита) 

одређен тип прегледа детекција (табела 10), с обзиром да је до тада у Србији 

забележено само присуство P. s. pv. coronafaciens на овсу и P. s. pv. syringae на 

пшеници. Имајући у виду резултате нашег истраживања, за сваки од патогена који је у 

овом кораку детектован се у следећем кораку предузима преглед за утврђивање ареала 

распрострањења, а у каснијим фазама и за мониторинг популације. Циљ овако 

спроведених прегледа је прикупљање што већег броја података о бактеријама као 

патогенима стрних жита, њиховој распрострањености и епидемиологији који треба да 

послуже као основ за процену економских штета и дефинисање могућих начина за 

њихово сузбијање.  

Познати диверзитет бактерија као патогена стрних жита укључује и карантинског 

патогена (за Србију и велики број других земаља) X. t. pv. translucens. Иако у нашим 

истраживањима диверзитета бактерија као патогена стрних жита у Србији присуство 

овог патогена није утврђено, процењује се да је ризик од његовог уношења и ширења 

висок (1).  

X. t. pv. translucens се преноси семеном, тако да међународна трговина семеном 

највероватније представља основни пут уласка у нова подручја, а нарочито размена 

материјала за селекцију, али и као семе за сетву и зрно у сточној исхрани. У промету 

преко државне границе ризик од присуства недетектованих зараза са X. t. pv. 

translucens увек постоји, чак и поред постојања фитоцертификата којим земља 

извозница гарантује његово одсуство у пошиљци, нарочито из разлога јер овај патоген 

није регулисан у оквиру било које од директива или цертификационих шема које 

дефинишу процес производње семена стрних жита (EU Regulation 2016/2031 везана за 

здравље биља, Council Directive 66/402/EEC везана за производњу и промет семена у 

EУ, OECD цертификациона шема и сл.), сходно чему у већини земаља (и извозница и  

(1) Оцена ризика од појаве и ширења X. t. pv. translucens као карантинског штетног организма израчуната 

је у складу са препорукама документа Америчког Министарства Пољопривреде (USDA- United States 

Department of Agriculture): Шема процене ризика од појаве и ширења штетних организама, верзија 5.2. 

(енг. USDA Pest Risk Assesment Process Flowchart version 5.2.). У оцењивању су коришћени и елементи 

EPPO стандарда PM 5/5(1).  Ризик од појаве и ширења X. t. pv. translucens оцењен је као висок 

(кумулативна вредност оцене 28-29)  и то на основу збира оцена потенцијала (вредност 16) и 

последица уношења (вредност 12-13). 
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 увозница) није прописан ни специфични инспекцијски преглед ни дијагностичко 

тестирање, што повећава ризик од његовог уношења у нова подручја.  

Посебан ризик представља увоз семена стрних жита из земаља у којима је X. t. pv. 

translucens већ утврђен и распрострањен (Румунија, Украјина, Русија).  

Ризик од уношења X. t. pv. translucens је висок, јер обједињује: довољан обим 

(камиони, барже) транспорта током којег постоје одговарајући услови који омогућавају 

преживљавање штетног организма, непостојање одговарајућих третмана којима би се 

могла изложити евентуално заражена роба и погодност свих географских локација 

потенцијалних тржишта у Србији за преживљавање патогена. 

Висок потенцијал за даље ширење овог патогена условљен је чињеницом да су у 

обе зоне отпорности биљака које постоје у Србији (1) присутне и биљке домаћини и 

погодни климатски услови. У поређењу са климатским карактеристикама подручја у 

којима је већ утврђен (делови САД, Русија, Украјина и Румунија у којима влада 

континентална клима специфична по веома топлим летима и изузетно хладним 

зимама) и климатске карактеристике Србије (умерено-континентална клима са мање 

или више израженим локалним карактеристикама (Смаилагић и сар., 2014)) су веома 

повољне за развој и одржавање овог патогена. 

С обзиром да патоген презимљава у биљкама (озимим житима), ниске зимске 

температуре у Србији не би представљале лимитирајући фактор за његов опстанак. 

Такође, патогену у време класања стрних жита погодује топло време, па судећи према 

просеку средњих дневних температурама месеца маја може да се развија у скоро свим 

подручјима у Србији, а пре свега на северу који представља главни регион гајења 

стрних жита. 

У оцени потенцијала за даље ширење X. t. pv. translucens, потенцијали његовог 

расејавања, изазивања економске и/или штете у животној средини и утицаја на 

животну средину нису толико изражени као потенцијали које обезбеђује присуство 

биљака домаћина и погодни климатски услови. Иако X. t. pv. translucens има висок 

репродуктивни потенцијал (у повољним условима трајање циклуса може бити краће од  

10 дана), нема и способност брзог ширења, јер се током вегетације на мања растојања 

од око 30 m2 шири кишним капима, росом, контактом између биљака и инсектима који  

 

(1) Зоне отпорности биљака се базирају на средњим годишњим минималним зимским температурама 

које се очекују на датој локацији и могу имати пресудну улогу у способности преживљавања биљке 

домаћина у датом региону. Србија се према мапи Koppen-Geiger климатске класификације „Зона 

отпорности биљака за Европу“ (енг. ''Plant Hardines Zones for Europe'') налази у зони 6 (делови северне 

Србије) и зони 7 (подручје централне и јужне Србије) у којима се успешно гаје озима стрна жита, јер на 

пример озима пшеница добро подноси зимске температуре и до -200С (Acevedo et al., 2002).   
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преносе лепљиви бактеријски ексудат (Boosalis, 1952; Mehta, 1990). Такође, патоген 

изазива две (од три) врсте штета: смањење приноса биљака домаћина и губитак 

страних и нових тржишта због присуства новог карантинског организма, које је могуће 

проценити као вредност извоза која се губи у трговинској размени са земљама у којима 

је штетни организам регулисан као карантински. Посебан проблем представља 

поузданост података о економским штетама које X. t. pv. translucens проузрокује јер 

сви потичу само из САД, али не и других подручја његове распрострањености (DEFRA 

Plant Health PRA Team, 2015).  

У случају уноса X. t. pv. translucens, постојећи законски оквир омогућава 

предузимање активности дефинисаних у ISPM 9 (Водич за ерадикацију штетних 

организама) и ЕРРО pm 9/18 (Шема подршке одлучивању у дефинисању приоритета 

активности током појаве штетног организма). Такође, статус штетног организма се 

утврђује према ISPM 8 (Одређивање статуса штетног организма у подручју) и 

извештава се о његовој појави. С обзиром да се на процедуру Извештавања односе 

делови три ISPM стандарда 6, 8 и 17 (Извештавање о појави ш.о), униформна форма 

записа Извештавања се добија њиховим комбиновањем.  

Висок ризик од уношења и ширења штетног организма условљава увођење и 

спровођење специјалних фитосанитарних мера, што у првој фази подразумева развој 

метода детекције и идентификације за рутинску употребу у фитосанитарним 

регулаторним процесима, израду и спровођење протокола инспекције семена стрних 

жита, а на првом месту пошиљки семена стрних жита у промету преко државне 

границе из земаљама у којима је патоген присутан; затим спровођење надзора 

(посебних прегледа) у циљу праћења појаве штетног организма у институцијама која се 

у Србији баве оплемењивањем стрних жита и размењују генетички материјал са 

земљама у којима је патоген присутан, и на крају увођење редовног система надзора и 

реализацију истраживања као што су осетљивост сортимента, методе сузбијања и сл. 
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7. ЗАКЉУЧАК 

 

Прегледом усева стрних жита, у периоду од 2009 - 2014 године, на више локалитета 

у Републици Србији, утврђена је појава симптома налик променама бактериозне 

природе. 

Анализом прикупљених узорака утврђено је да су на оболелим биљкама присутне 

бактерије као потенцијални проузроковачи уочених симптома. 

Симптоми нису поуздан критеријум за постављање дијагнозе. Након обављених 

истраживања није могуће са сигурношћу закључити колико су уочене разлике у 

интензитету симптома последица разлика у осетљивости биљних врста и сортимента, 

разлика у вирулентности проучаваних сојева или утицаја фактора спољне средине. 

У циљу идентификације изолованих сојева примењене су класичне методе 

проучавања патогених и биохемијско-физиолошких одлика бактерија, али и новије 

молекуларне методе анализе ДНК, чиме је по први пут детаљније окарактерисана 

популација ових патогена у Србији. 

Од 55 проучаваних сојева, изолованих из различитих врста стрних жита, 15 сојева 

је идентификовано као P. s. pv atrofaciens и класификовано у геномоврсту 1, филогрупу 

2b. Ово је први налаз P. s. pv atrofaciens у Србији и то на различитим биљним деловима  

пшенице (лист, семе), јечма (лист, доњи део стабла), овса (семе), ражи (лист), 

тритикалеа (лист) и кукуруза (лист).  

Утврђено је да шест сојева који проузрокују симптоме на пшеници (лист), јечму 

(лист, семе), овсу (лист), ражи (лист), тритикалеу (лист), деле rpoD секвенце са P. s. pv. 

lapsa/aptata и класификовани су у филогрупу 2b. Ни један од ова два патовара није до 

сада идентификован као патоген стрних жита у Србији, а такође и података о њиховој 

појави као патогена стрних жита у свету скоро да и нема. 

Међу проучаваним сојевима, осам сојева је идентификовано као P. viridiflava и  

класификовано у геномоврсту 6, филогрупу 7а, док је сој 27тк класификован у 

филогрупу 8. Према нашим сазнањима, ово је први налаз P. viridiflava у свету на 

стрним житима уопште и то на овсу (лист), ражи (доњи део стабла, глава корена и 

коренчићи) и тритикалеу (лист, семе). 

На основу секвенци 578bp локуса rpoD гена, одређени број сојева се није могао 

идентификовати као један од познатих патовара, али су дефинисани као блиско сродни 
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(99%) одређеним патоварима и класификовани у филогрупе 2b и 2d, 4 и 8. Тако 10 

сојева који су сродни са P. s. pv. syringae/aptata/atrofaciens/lapsa/japonicа и 

класификовани у исту филогрупу 2b, проузрокује симптоме на биљним врстама: јечам 

(лист, семе), овас (семе), тритикале (лист, доњи део стабла), дурум (лист) и кукуруз 

(лист).  

  Од два соја класификована у филогрупу 2d, сој 1тк је блиско сродан P. s. pv. 

coryli и проузрокује симптоме на овсу (лист), а сој 17тк је блиско сродан P. s. pv. 

aceris/P. s pv. solidagae и проузрокује симптоме на доњем делу стабла пшенице. Према 

нашим сазнањима, ни један од поменутих патовара није до сада идентификован као 

патоген стрних жита у свету.  

Три соја који су блиско сродни P. s. pv. coronafaciens/oryzae, проузрокују симптоме 

на овсу и ражи (семе) и девет сојева блиско сродних P. s. pv. porri/striafaciens 

проузрокују симптоме на овсу (лист, стабло) и ражи (лист) и класификовани су у 

филогрупу 4. Ово је први налаз патовара из филогрупе 4 на ражи у Србији, док су на 

овсу такође први пут у Србији пронађени и патовари P. s. pv. porri и P. s. pv. 

striafaciens.  

На основу резултата наших истраживања, познати диверзитет бактерија као 

патогена стрних жита се проширује на нове патоваре у оквиру P. syringae sensu stricto 

или некадашњу ’’збирну врсту P. syringae’’ познату и као P. syringae комплекс и на 

нову врсту (P. viridiflava) у оквиру P. syringae sensu lato или P. syringae комплекс врста.  

Резултати наших истраживања потврђују да биохемијско-физиолошкe 

карактеристикe нису поуздан критеријум за диференцијацију бактерија припадника 

популације патогена стрних жита у Србији.   

Постојање полиморфизма, то јест више од једног типа колонија истог соја је 

посебно изражено код представника P. viridiflava где је означено и као фенотипска 

конверзија или фазна варијација фенотипа која утиче и на испољавање разних других 

својстава, укључујући и стварање левана, проузроковање трулежи кромпира и 

хиперсензитивне реакције дувана, чиме се доводи у питање и коришћење LOPAT шеме 

као традиционалног дијагностичког средства, бар за диференцијацију P. viridiflava до 

нивоа врсте.  
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Стварање токсина, с друге стране може имати диференцијални карактер, али само у 

карактеризацији сојева из филогрупе 2 и то оног дела популације који ствара 

сирингомицин.  

Применом rep-PCR методе је утврђено да проучавани сојеви P. syringae комплекса 

врста изоловани са стрних жита у Србији показују висок ниво генетичког диверзитета.  

Такође, резултати показују и да су болести које биљне болести на стрним житима у 

Србији проузрокују бактерије резултат интеракција најмање две валидно описане врсте 

бактерија (P. syringae и P. viridiflava) које се налазе у склопу P. syringae sensu lato, али 

и различитих патовара/филогенетски удаљених популација у оквиру P. syringae sensu 

stricto, што указује и на неопходност дефинисања новог Коховог постулата који узима 

у обзир и позитивну корелацију интеракције између микроорганизама и појаве болести 

(или разлике у њеном интензитету). 

Прилагођавањем метода коришћених у дијагнози и диференцијацији бактерија 

патогена стрних жита потребама анализа у фитосанитарном систему обезбеђује се и 

практичан значај наведеним истраживањима.   
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      Мр Татјана Кнежевић је рођена 27. 05. 1969. године у Београду, где је завршила 

основну и средњу школу као носиоц Вукове дипломе. Пољопривредни факултет у 

Земуну, Одсек за заштиту биља и прехрамбених производа, завршила је са просечном 

оценом студирања 9.83, одбранивши дипломски рад под називом: ''Пољски глодари и 

њихово сузбијање''. Магистарске студије завршила је 1999. год. на Пољопривредном 

факултету Нови Сад, одсек Фитопатологија, са просечном оценом студирања 10, 

одбранивши магистарску тезу: ''Антагонистичко дејство сапрофитних бактерија према 

Helminthosporium spp. паразита стрних жита''. На Институту за заштиту биља и 

животне средине у Београду, ангажована је у периоду 1995-2000. као стипендиста 

Министарства за науку и технологију и потом као истраживач сарадник. На 

Пољопривредном факултету Нови Сад, Департман за заштиту биља и животне 

средине, радила је од 2000. до 2006. године као асистент на наставним предметима 

Бактериозе биљака и Микозе биљака. Током редовних студија провела је годину дана у 

САД, на међународном Interexchange програму, док је на Програму размене младих 

научника (Young Scientist Exchange Program/Norman Borlough Fellows Program) 

боравила у два наврата (2003. и 2005. године) у фитопатолошкој лабораторији проф. др 

Mark Gleason-a на Универзитету у Ајови, САД.  

      Од ових програма своје активности је усмерила на примену међународних знања и 

стандарда у различите активности развоја фитосанитарног система Србије, а пре свега 

успостављање националног дијагностичког сервиса у чему је активно учествовала у 

периоду од 2005-2014. године са позиција: консултанта за фитосанитарна питања 

(EPPO групе и скупови) и координатора развоја пет Регионалних фитосанитарних 

лабораторија при Управи за заштиту биља, Министарства Пољопривреде, шумарства и 

водопривреде Србије, а потом и са позиције шефа лабораторије Регионалне 

лабораторије Ниш када је извршена потпуна реконструкција лабораторије према 

међународним стандардима и добијена позитивна оцена FVO (EU Food and Veterinary 

Office) мисије, а уследили су и налази карантинских штетних организама кромпира. 

Поред ових, радила је и на формирању услова за настанак и функционисање већих 

система подршке биљној производњи (као што су Формирање система за праћење 

појаве и ширења штетних организама и Интегрална производња поврћа) као 

неопходних предуслова за успостављање високих стандарда производње као што је 

Global GAP и сл. У овом раду примењена су знања стечена на међународним 

програмима у вези са инспекцијом и цертификацијом семенског кромпира (Холандија, 

Бугарска), у оквиру Твининг пројекта са Централном Научном Лабораторијом у 

Великој Британији и на програмима техничке сарадње са Америчким Министарством 

Пољопривреде и универзитетима у САД (Флорида, Охајо, Пенсилванија, Ајова, 

Висконскин) на којима је била вишегодишњи координатор и модератор.   

      У периоду од 2014-2021. године је радила као менаџер у семенској индустрији и 

прошла пут од формирања до активног учешћа лабораторије у утврђивању квалитета 

семена које из Србије у бројне земље Европе и света извози мултинационална 

компанија KWS.   

      Објавила је већи број радова из области фитопатологије и учествовала на више 

националних и међународних научних скупова. Говори енглески језик. 
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JIyIIa 6p. 1013.3734-5-lll2l ot10.12.2021. ro4r.tre r.rueuoraHa je Konrucuja 3a orreHy rr
og6pany ypaleHe AoroopcKe guceprar{zje KaHAlrrara nap Tarjane Knexenuh ro4
HacJroBoM "Earcrepuje Kao flaroteHr{ crpHrrx xr.rra y Cp6uju,,y cacraBy:

1. rp Bojracnaa Tpry-rra, peAoBHr.r npo$ecop, florsoupunpe4Hz saxylrer
YHnaepsulera y Earroj rlyqu, yxa HayqHa o6racr: 3aunara 3ApaBJba 6wtaxa u
arpoeKoHoMuja - npe4ce4urnc;

2. Ap Alerca O6pa4ouah, peAoBHr.r npo$ecop, flo,ronpunpe4HrE Qary:*er
Ynuaepsurera y Eeorpa4y, yxa HayqHa o6.nacr: @nrouarororuja - nrenrop;

3. {p Pagznoje Jenruh, BaHpeAHr{ npo$ecop, 3enrjo4encrut $axylrer vr*reepsu.rera
"foqe !e:rueB" TIIryn, Cerepna Maxe4oHraja, yxa HayqHa o6lacr: Muro:roruja -
.INAH;

Itifi;;p;il -ofi j. ila;o;r" .ffic;jt. c;air; ;;il&je A;n;*o* ile;r;;p#M;il ;il.oiqnaH4 3Balre, Ha3aB )r(e Ha) rHe o6lacru :a rojy je u:a6pan y 3Bar6e u :rra3ilB ).Hr4Bep3r4Tera u Qary,rrcra
KOIOI le r{JIaH KOMIICI4Ie 3anOcJIeH.

1. yBOAHr,r AI,rO OTIJEHE AOKTOPCKE TE3E



rlornouraBJba. Ha rpajy Aucepraqraje HaJra3r.r ce BuorpaQnja ayropa, Kao u ?Izjane
4eQlauncaue IIpanunHHKoM o ca4pNajy, r43rneAy vr Aurr{raJrHoM peno3r{Toprajfry
AoKropcKLIx Al{ceprarlwja ua Yuunepsurery y Barroj Jlyuu. [ucepraquja ca4pNra 38
ra6era u 69 ctruxa. Y gncepraquju je uane4eno 363 pe$epenqe_(o4 rojux 18 louahrEx ra

345 crpanux ayropa) roje npe4cranrsajy ue6op uajsuauajnujux pa4ona o6janrsenux y
onoj o6nacrra. I-{u'rnpane pe(fepenqe o6lxearajy u}rpoK cneKrap u3Bopa nr{reparype
ruro yrasyje Ha reMeJbHo npof{euy npo6neMarrrKy oA crpaHe KaHAr{Aara. I,1:6op
nllTeparypHl{x LI3Bopa je axryenaH, a ur4rlrpame je r.r3BeAeHo Ha npaBrrnaH Haqr{H (n:no4
Lr3 nr4reparype,(ar je y npunory 1).

a) Llcrahw ocHoBHe roAarxe o Aoxropcxoj re:r: o6ru, 6poj ra6ena, cJrrrre, 6poj unrnpaHe nr{reparype u
HaBecTr{ noulaBJba.

O6pa:au -3

2.yBOA I,I IIPEIJIEA JITITEPATyPE

a) V Cp6ujl{ Ao AaHac Hrrcy rpeAy3rrMaHa oncexHuja ?rcrpaxuBarLa nprcycrBa r.r

paclpocrpalLeHocrl4 6axrepnja naroreHa crpHrlx xrrra, Kao r4 ocerJr,r4Bocrr{ coprrrMeHTa
6uraxa Aouahr.IHa. Irlcrpaxunama oA npe HeKoJrr.rKo 4eqenraja rroKa3ana cy Aa cy y Hac

nplacyrHa ABa rraroreua napr.rjerera s6upne Bpcre P. syringae a ro: P. .r. pv.
coronafaciens Ha oBcy Lr P. s. pv. syringae Ha nrxeHr.ruz. Uerrs [peAnoxeHr.rx
Llcrpaxr4Bama je Aa ce yrBpAr,r npucycrBo 6axrepuja Ha crpHr.rM xraruMa y Cp6uju u
onulny rpoMeHe xoje npoyspoKyjy cnojou arrusHouhy Ha pa3nulrr.rrr,rM Aorraahuuuua.
Tarofe, qurr je Aa ce orrrr,rMr.r3r.rpajy uero4e 4erercqraje rr r4AeHrurluxaqnje onux
rlaroreHa raxo 6n ce flpofrltJre rrrrxoBe 6arrepuolorrrKe KapaKTepr4crr{Ke r{ yrBpAr{nu
r<purepnj yrrlu 3a rLlrxoB] .un Q epenqrj arled y.

6) llperneA nllTeparype rpr{Ka3aH je y 7 uornomaBJr,a, y oKBr{py rojux nonaoco6
nua jegau, I:BZ ulrpr rpr4 HacJroBa rpehe xareropuje rAe cy npeAcraBJbeHr.r Ao caAa
o6janrenu nr{Tepar}pHr.r noAarlu Be3aHr.r 3a [peAMer [poyrraBarba gncepraquje.

Y npnona rlorrlorJlaBJby yKasaHo je na [o3Harr4 Ar.rBep3Lrrer 6axrepuja Kao naroreHa
crpHux xI{Ta 3a rcoju je rro poAoBr.rrraa ra6elapHo np]rKa3aH Ha3r,rB ca c[rHoHLrMr.rMa,

TI.rncKI,I v IIaToTpIncKr.I coj, HapoAHu Hzt3I{B, 4oruahnura, pacnpocrparbeHocT H

o4ronapajyha pe(fepeHqa. I,IcrarHyro je Aa je cBe Ao cKopa nojaea eehux ry6urara
Hacranr.rx arrznHolrhy naroBapa s6nprie epcre P. syringae (npe cnera P. s. pv.
atrofaciens), 6erexena caMo clopaAr.rrrHo, AoK ce y nocneArbe ABe 4eqeuuje, nocJre
ouceNnujux I4crpa"lru4BalLa y Pycuju u Yxpajuur{ oBpr rraroreHlr osnauanajy rcao pacryhu
npo6neu npol{3BoAlbe crpHr,rx xrlrra, jep y ycnoBr4Ma rroBoJbHr{M sa pasnoj lrory 6uru
rIpHcyrHI,I sa 30-80% 6ursara r4 3axBarr.rrra 10-80% KJracoBa u nojanuru ce r.r Ha ceMeHy.

Aa:re ce HarIoMI,Ime yuEqaj Ha cMarleme Br{cr,rHe 6u.maxa u 6uorraace sehuHe opraHa, Kao

I4 Ha cMalberLe [pI,IHoca ceMeHa, eneprujy u rlujanocr. Tarofe, yr[r{e r.{ Ha cMarberLe
KBIIJILITeTa 3pHa 3a npol,I3BoArby 6paurHa, cacraB nporer4Ha rr Menace jeuua, Te yKyc r.r

apoMy rlllBa I4 cn. llope4 Ar{peKrHor ry6urra rplrHoca ycneA uojane X. translucens, xoju
Moxe 6utu u flpeKo 40o/o, turer:a 6u sacrana u ycneA ry6rarxa Aonaahux l,t crpaHr.rx
Tpxnrrrra s6or rpracycrBa HoBot KapaHTr,rHCKor optaHu3Ma.

Y gpyroN,I norflornaBJby onucaHr.r cy xr.rBorHr{ rlr.rKJrycrr [peAcraBHr{Ka poAoBa
Pseudomonas u Xanthomonas Kao flaroreHa crpHprx xrrra u ro KaKo y KoHTeKcry
arpoeKocl4creMa, TaKo Lr y KoHTeKcry nonujux ellrAeMLroJrorrrKr,rx Lrcrparru.rBarLa xoja
uorasyjy Aa cy cojenra P. syringae pacnpocrparseHr.{ y rxr4poKoM cneKTpy craHr4lrlra H

BaH arpoerocr{creMa. Y uoce6uoM HacnoBy rpehe xareropuje o6pa:noNeHr{ cy Qaxropu
laroreHocrl{ r4 Br{pyneHTHocru noje cojenu P. syringae Kopracre npunr,rKoM uurepar<qraja

ca 6ursxou goruahunou, Kao rrrro cy crBaparbe Srarororcuna (cupunrorr,rkrrJvru,



y TpeheM rroTrrorJraBJby ce I{cTpIqe cila1a u HeAoBoJbHa AeoI{HI{CaHOCT

slrrocauurapHe peryJrarr4Be r{ Mepa y oAHOcy na 6arrepr'rje Kao flaroleHe cTpHIrx x(t{ra,

KaKo Ha rJro6zrJrHoM, TaKO r,r 
"u 

,rroy Perrlonalne opranu:aquje 3a 3aIIITI'ny 6uma vt

i;;t6;""" Cp6uje., mro Aorrpr{Hocr{ r{ uecneranoj glacrpu6yuujr oBI4x rlaroreHa

ceMeHcKr4M MaTeprliuroM y rr'refyHapo4uoj rpronrauu. Tarole' 3a IIaTOreHe cTpHlIx XI4ra

;; y ;r;py ISPM; Eppd craHAapAa, HI{_y oKBrrpy opranrlsaqrlja roje SynrusroHl'uxy y

cKJrorry r.rHIycTpr,ue ceMeHa ue nocroju nu jeAan saxehu 3BaHI{IIHI'I 4ujarnocruvu

.rporo*or. V uironr rroTrrouraBJby je r.rcraruy'o Aa ce ynorpe6on pa3nLlt{I'IrID( Mepa

3arrrTuTe He rrocTl4;Ke o4ronapajyh, *r*o Kolilpone $urolaroreHrx 6axrepuja, s6or

uera je BeoMa u3paxeHa uorpe6a 3a IbID(oBoM roNl6unosaHoM IIpI{MeHOM y oKBI4py

r4rrTerpaJrHe 3arrrTr.rTe 6r,Usa. [omopaHT U3HOCI{ U OCHOBHe JI}ITepaTypHe [o.u,aTKe o

MepaMa 3arrrTpne [orryT XOpr,[uhe6a 3ApaBor ceMeHa, npIIMeHe aIpoTexHmKIIX Mepa'

orrropro"r, 6u,'raxa Aouahuna u 6uolorure 3aIIITITS, AoK gIICTSMCKI{ CTeqeHy

orarop*roat, 6ar<repro$are u xeur'rjcre aKrl4Barope pzBMarpa Kao crpareruje ca

.r"p"n"n rrou. Hi npu3y o"o. Aena ce ucrl{lle .ua je crpareruja yuorpe6,e jeplutlx
trrr(AEq qq 6qqu 6euna

KoMep4ljanHo AocryrrHr* 6-.prqraa rorryr arrna6uorura u je4rarren'a sa 6asu 6axpa

"*a 
nna*a OApXI{Ba:6Or pa:nOja p*UCTeI{THOCTII KaKO UI4JbaHIID( IIITeTHI4X OpraHI43aMa'

TaKo r{ xyMaH}Ix rrutoaaru na xoje ce npeHocl4 xopl'I3o}IraJlnuru rpancSepoM IeHa'
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-"p"*t"rJa6*.CrrU), erSOnOlvrCAxApuA4- 1SKIOJII{TI'IqKI/X eH3I'IMa' qegTllqa JIeAa I'l

ayKcLlHA,Kao 14 CI',ICTeM 3a pI&TytIuBaIbe eoeKTopa'

y uernprou rroTrrorJraBJFy [prrKa3aH je 4erasau oru,tc cl{Mmoua 6axrepuosa

cTpHrlx *^u. [prn?r3aHM Ay lr MOMeIITI4 I5ID(OBOI MaKCI',IMZLIIHOI I{CtIOJbaBaIba I'I yKa3aHo

Ha BpeMe [oroAHO 3a y3I'IMaE'e y3opaKa'

IITecro rrorlorJraBJbe oAHOCH Ce Ha npr.rKa3 6uDunx Bpcra 3a npoBepy rIaroleHOCTI4

cojena 6arrepraja Irt3oJIoBaHI{x ca crpHl{x xplra, Kao vt ycnoBa norpe6Hlar 3a

peuporyKgajy cuMrroMa.

Y uerou [oTIIoUIaBJby o6paler*r cy nprrepaTypHl,I noAaqII Be3aHI,I :a rto:rarg.ljy

fraroreHa 14 MeroAe xojuua ce Moxe lr3Bprur4rr.r aerexquja u ugetruLurawja 6anrepuja

pororu Pseudomonas w Xanthomona, -;1aro;eHa cTpHI1x )KI{Ta. KoA SlryoPecqeHTHIIx

,patu po4u Pseudomonas, ugerru$flxaquja Ao Bpcre ce yDIaBHoM 3acHHBa Ha

yr"pSrru*y JIOIIAT KapaKrepr.Icrrma. cepoloulKe peaKIII4je ce .qiuleKo qeruhe Kopl',Icre

i, 
-'r";*r6unauuju 

oaxrepraja, Hero y xnacusrlxaquju, Ma'44 Meby IIo3HarI^M

rroJrLtKJroHzUIHlIM I,I MoHoKlIoHnJrHI{M a}ITI'IcepyMI'IMa AocTyIIHI{M y paa'IruIrTM o6luUnua

HeMa oHr.rx npor.r3BeAeHrx sa 6aruepIEje naroreue cTpHI{x xtrra. Texnpne sa yrnplurame

MoJreKyJrapHr4x KapaKrepucTl.IKa cojena P. syringae 6pso sayauuajy [pIIMar y oAHocy Ha

66o rcojy Apyry BpcTy recroBa 3a IIAeI{ruSuxaUujY 6axrepuja xao 6pusnnx IIaroIeHa'

Mely p-CR r.*n r,rru ,erercquje pasaujeuunr 3a flaroreHe xoiu upousaoAe roKcl'IHe,

nOCe6uO Ce o6pa-:naxcy OHe 3a neItr4AelcI'IHOlenTHAe (Crap1lnrOrvruqllH, CIlpIIHronemuH)'

nopo*r-r*, u 
^ 
ra6roncuH KOje [poI.I3BOAI4 sehHHa cojena najueurhe cI]oMII-ItaHIax

rraroreHa cTpHrrx xr.ila P. s. pv. atiofaciens, P. s. pv. syringae pt P. s. pv' coronafaciens'

Mely ueroAaMa fipoyqaBarsa reHerwtKol luBep3]rrera cojeua, noce6no je ouucauo

*opir-h.*. rep-pCR rcojnrrra ce Bprrl4 
',aJ,,3a 

ceKBeHIrI{ pacnopefenl,( yHyrap

reHoMcKe ft{K. I4cT}rqe ce aa je xopuruherre REP-PCR eJleMeHara xopra$ruje y

yrnpfunarryleHerrrlKorgunepsureraP'syringaenaroBapajepceI6rxoBr{l\'l
yMHOx€BaIseM Crnapajy teHeTrqKu npo$u"IN CA Ilspa:xeHujuu nonrauop$u3MoM'

iu1"roO. :a yrnpfraru*i 6rro.eHercKlrx KapaKTepl{cruxa 6luxe cy o6pa:loxeHe y

noruomanrsY 7.



syrtngae KoMIrJIeKca KoJI'I Je nocnyxl4o Kao [oce6aH oKBr4p 3a MHota TaKcoHoMcKa
ilv{rat+,a) s6or qera ce }I HiL3}rB I{ caApxaj oHora rrrro qrrHr.r onaj nourueKc MerLao saje4no
ca [poMeHoM ocHoBHot KoHIIeITTa y raKcoHoMttlu, na je oa floqerHot KoMrrJreKca
fiaroBapa rcoju uuue "s6l4prry Bpcry" LutLr"P. syringae KoMrrerc" ynoferrerr,r xopumhersa
reHerl'rqKlrx u $zloreuercKlrx IrcrpaxuBama npouupr4o Ao .qaHac aKTyenuor na^:1.rsa p.
syringae KoMrrJreKca Bpcra y roju, r.r:ue!y ocrzlJror, cnaAajy r.r Bpcre p. viridiflava u p.
cichorii.

r) O6pa4ou y3opaKa ca cuMIrroMI4Ma KapaKTepr.rcrruHr{M sa 6axrepuo3e crpHr{x
xI{Ta, Kao I4 acl4MmoMarcKor uarepujala, caKylrJbeHor Ha pa3[Hr{r4THM JroK€urr{Terr.rMa y
cp6uju, yrrpAuhe ce rprrcycrBo vt m.rBep3riler 6axrepuja, Kao 14 ocHoBHe
errr{reMr{onorrrKe Kaparcepprcrr.rKe. flpmlenolr najnonujmr MeroAa 4erexquje yt

uqeriluSuxaquje $uronaroreHl4x 6axrepuja npoyruhe ce KapaKrepr{crrrKe ao6zjeHrax
v3onara I4 TaKo AarI{ HoB .{oflpl4Hoc KaKo yHarrpefemy MeroAa HayqHo-t4crpaxraar{Kor
paAa raKo u 6orseu ro3HaBarby norry.naquje naroreHa crpHHx xr.rra y cp6rEjra.
Lrcrpaxusar+lzua he ce yrBpAprrr.r BpeAHocr pa3Jrrur.rrrrx MeroAa y 4lrjaruo:u- ra
gu0epeHqujaqraju 6arrepuja uaroreHa crpHlo( xlma. flprurarofanarre oBr.rx MeroAa
norpe6aua aHaJt43a y SrrocauprrapHoM cucreMy o6es6efyje rrparcrll.raH suauaj
HaBeAeHr{M prcTpiDK}rBarbr.rMa.

04 rasyseruor snauaja sa 6y4yhrE HayqHV paA je o4pelurage cacraBa norrylaqr.rje
6arrrepr{a Ha c'rpHI4M xrrrvMa y Hac r{ npoqeHa ocerJbt4Bocrr.r coprr{MeHra ro4ehrlx
Bpcra crpHl'rx xu:ra rajeruEx y Cp6uju. Pa^:luxe y ocerJbrrBocrr.r coprlrMema yxa:ahe na
pI43I'IK xojl'r noce ocerJbI,IBlI reHorl{IroBlr rj. m nono rajeme r.r tlflpe}be y npog3BoArLr{.
ocran 4onpr{Hoca rro3HaBa}by uorryraqzje 6arrepuja npucyrHe Ha crpHr4M xr,rrr.rMa y
uac, 4o6ujeHl{ p*yJITarI{ oBI,x I4crpalfl,rBarra Mory nocJryxr{rrr 3a rrlaHrrparbe rrporpaMa
celercqnje, xao u pa^:noj crparenEja 3arrrrrirre crpHr.x xr,rra.

Crora ce sax,'r,yvyje Aa nporpaM I4crpiDrr4sarra o6yxrahen osoN{ 4ncepraqujona
KBuuIpITarI4BHo pI KBaHTIzTaTI,IBHo Izc[yrbaBa rprEreprajynre HayqHor paAa HeolxoAHe 3a
r8paAy roKTopara z o6es6elyje aAeKBaraH Aonpr.rHoc aouahoj Hay\v, a raxole u
IIpaKcr,r.

6) Ha ocnony nperulera Jll4Teparlpe caxero nplrxa3arr.r pe3yJrrare nperxoAHl4x r4crpaxxBar5a y Be3r.r
npo6neua rojr,r je acrpaxunax;

n) Hanecru Aoupr.rHoc rese y pjeruaran y lr3) {aBaHe npo6neuarure;
r) Y npeueay Jllrreparype :rpe6a rogzru paq)'Ha ga o6yxnaT a najnoraja r.r najsuauajnuja ca3Harba r.r3 re

o6:racru KoA Hac uy ceujery.

O6pasau -3

3. MATEPIJAJr r{ METOA PAAA

a) flpuxyrrsan,e y3opaKa rcBprxeHo je y nepuoay 2009 - 2014. roAr{He. ocrrosHra
rcpmeplEjyu 3a npI'IKyrJ'baBe sehuHe y3opaKa 6uo je rpucycrBo KapaKTepr.{crr4qHr{x
crrMrrroMa xojrE nogcehajy na cr{MmoMe 6axrepuosa crpHr,x xr.a. [prxyr,,ren je u
uamu 6poj y3opaKa uarepzja-la 6es cuN,{[roN{a.

Ilopeg cojera I{3oJIoBaH}D( y oBoM I,IcrpiDnr4BarLy, y uoje4raHuM eKcrrepr.rMe}rrr,rMa
ropmrheHz cy r4 Tr{ncKV, rrarorr{ncrur ra peSeperrrHr.r cojenu poga psiudomonas,
nopeKJroM r43 crpHr,rx toma, ao1ujeHu y pa3Menu ca nrelynapoAHoM xO:rexqujou, Kao r4

AerepMr4Hr.rcaHr{ KorrrpoJrHr,r cojerra lla6oparopuje 3a $ra:ro6aruepuolorzjy
flo[oupunpeAHor $axynrera y Beorpary xopuurheHu y pa3Hr{M recroBr4Ma yrepluearra
6uoxeuuj cxo-$rEsuo:roruKr.{x KapaKTepr4crr{Ka rrpoyqaBaHr.rx coj ena.
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6) MopQolorure, o4rajunauxe v 6uoxelrujcro-Susr'Iolourxe oAJIIIKe coJeBa

u3oJroBaHID( rr3 y3opaKa cTpHIrx xl{ra y Cpluju npoyqeHe cy nopuurhemeM craH,qapAHl{x

6arrepr.rologlKl4x recrona. O4peleua je peaxryja ro fpaMy, a oA oArajuBaqKltx oAJlI4Ka

.rpoyr"ro je cTBaparLe Qnyopecqermuor IpIlMeHTa v I{3IJISA xonor*tja Ha

Morua$uroeanoj Kuuroroj no4nosu E, xao u pa-:roj 6anrepuja rpl reMrepurypu 37oC-

[a*e, flpoyqeHo je I4 crBapalbe JIeBaHa, aKTr{BHocr oKcLIAuBe, aKTI,tBHocr IIeKToJII'mI4aIKI'tx

$eprraenar4 aICuBHocT apII,IHLIH-AexuApoJIa3e, xunepceH3l{rl'IBHa peaKIII4j a [yBaHa,

xr4ApoJrr6a ecKyJtuHa, cnoco6Hocr pa3rpaAlbe x(eJlarlrHa, oKcIrIarI{BHo 0epMe}rrarI.'IBHU

Tecr, croco6nocr pauramlba cKpo64 Koprrruheme MaHI,IroJIa, cop6l4roJla, eplrrpllrona 14

r.rHo3r4ToJla, cTBapalbe 6ase ug TapTapaTa H KBI{HaTa, peAyKlluja HuTpaTa, cTBapame

IICCTI{IA JICAA.

I,lsrpmena je uo:rexynapHa KapaKrepwawjauuaemu$vrxaquja npoyrIaBaHID( cojeaa

npo, air.nuujy npr.lcycrua syrBl reHa oAroBopHor 3a clrrrre3y cupl4HroMl{uuua u Cfl

teHa oAIoBOpHOT 3a Cr4HTe3y KOpOHaTHHa [pLIMeHOM MeTOAe naHtIaHoI yMHoxaBalba

Sparlrenara HyKJrer{HcKe KuceJrrrHe - PCR, 3arI{M [poyr{aBiuLe reHerltt{Kol AI{Bep3I4Tera

Co3.ru ropuruhemeu rep-PCR MeroAe. Or,roreuercta a:aaJwaa, y xojoj je 578bp noKyc

rpoD reua [poyqaBaH]Ix cojeaa yMHoxeH xopuurhemeu cnequ$ruHl4x npajMepa u

aHatru3r,rpaH PCR ueroAoM rr ceKBeHuplpalleM, rzube je o6yxrara,ra oApefrlrarre

TaKcoHoMcKe nosuquje npoyqaBaHrD( cojena P. syringae KoMIrJreKca Bpcra I{ ua rpajy

yrrpfunarre reHerrluKor Ar.rBep3r.rrera r{ eBonyrI,IBH[x Be3a npoyrlaBaHux cojera ca

cojenuua P. syringae I43onoBaHI'IM ca crpHID( lrura-

Onucane cy MeroAe rrpoyqaBarba naroreHocrlr cojeBa II3oJIoBaHIrx y Cp6uiu.

flaroresocr cojeoa recrrlpaHa je na 6ursxaua AouahprulrMa crpHLIx xcura ca xojnx cy r'r

r{3oJroBaHr4, ca rr3y3eTKorur 2 Coja rco4 xojNx je recrupaH v rtr4pkr r<pyr 4ourahuua xojlr

cna4ajy y crpHa xl,rra.

flponepa ocerJbr4Bocrr{ copTr4Merrra [r3BpIIreHa Je npIrMeHoM l{cre MeroAe Kao KoA

npoBepe naroreHoorr,r t4 To Ha HeKoJrr.rKo najsacryurseruEjux coprl4 nIIreHHue u jeuua

usa6paurx Ha ocHoBy paHrr{parra y cxJrorry qeprzQuraquje cenleHa Iz caAHor rrlarepuja.na

Ha Teprropuju Cp6uje.3a oay Mero.uy v3a6paur cy cojeBII rojll cy ce y recroBllMa

rrpoBepe rraroreHocrrr noKa3a.irr,r rao najarlpy:renrr*rju [peAcraBH[IrII4 cBaKe o,4 rpyfla y

xojy cy cnpcraur/xlacu$uxonanu.

n) Mero4e xopuurheue y HcTpiDKI,IBarbI4Ma cy a,4eKBarHe h caBpeMeHe u y MoMeHTy

pea;nsa4.rje LIcTpDKIaaBa npeAcTaB,'bzIJIe cy axTyenaH Har{I{H KapaKTepI'BaIIuje oae

fpyfle MIrKOopraHI{3aMa.

r) tr4crpaxuBarba cy pezLJtI,I3oBaHa npeMa IIJIaHy AI4cepraIII{e.

a) flo6ujenu pe3yJIraTLI cy jacno [pLIKa3aHLI u npe.{craBbajy conugHy ocHoBy 3a

r,BBeAeHe 3aKJbyrIKe.

;i-o6ftffi; "ffi;j; ;oj; F ;6pab;;;;;ififtp;jwiloi; ;t fi|il v oos"p ea rls6op rraarepuja'ra;

6) rcru Kparar )tsr4{ y upuujerenra MeroA pa4a npra ueuy je naNno oujeuNru creAehe:

n) ga lu cy npuujen,eue MeroAe aAeKBarHe, .(oBoJBHo raque !I caBpeMeHe, rzuajyhra y BI{Ay Aocrl'IrHyha ua

ToM noJly y crjercrurrl HI4BoI{Ma;

r) .4a nu je aouno 4o nporujeue y oAHocy Ha IJIaH I{crpol(I4Balra r<oju je .IIar [p]'IJrI'IKoM npnjane

AoKTopcKe'rese, axo jecre sauro;

I) aa rur t4cttLrrvrBaHr4 napaMerpl4 AaJy AoBoJEHo eneMeHara r4cflIl'rr{Baru IoIII HeKe, 3a
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noy3AaHo lrcTpaxr4Barre;

e) aa ra je crarr4crrlqra o6paga logaraKa aIeKBarHa;
N) ga ru cy,uo6r,rBeHr4 pesymaru jauro npr.rra3aHr4;

4. PE 3YJIT AT PI LI HA)TqHI{ IOIPI,IHO C I{C TPA)Ifl,IBAIbA

a) Pesylrarv vcrpa)Kv[BalLa [peAcraBr'beHu cy y oKBr.rpy 6 nornomae,ra. flpurasaHu cy
jacHo, y3 corera ryMairerra, [perneAHe ra6e,'re, cJrr{Ke H AeH,4potpaMe xoju urrycrpyjy
AeJroBe crrpoBeAeHlD( r4cTpaxr.rBarLa.

V npaou fiorlror:raBJby je aar AerzlrbaH ofrrrc cuMrrroMa yor{eHra( ua o6o:re,rr.rlr
6z.rxarua crpHl{x xI4Ta ca xojm< cy y3err{ y3opqu. 3a6erexen je usr:re4 cr{MrrroMa Ha
JrLtcry) cra1try, AorbeM 4erry cra6.na, KopeHoBoM Bpary, KopeHoBr{Ma, Ha KJracy u 3p}ry.

tr{s ysopara 6ursHor uarepaja-ua I43oJIoBaHe cy 6axrepuje pa3Jrr{rrr{Trrrx rr,rrroBa ro:rorulja
roje cy $euorucrncu oAroBapiule IlsreAy KoHrpoJrlrx cojeaa Pseudomonas spp., xoje cy
crBapaile IrJIaBo-3eJIeHIE SnyopecqemHu Irl{rMerrr }r [poy3poKoBur!.re xonepceHsr{Tr.rBHy
peaxuujy,{yBaHa. 3a 4aru pa4 rasa6pano je 57 cojena.

Crz npoyvarauu cojenu cy fpau Herarr{BHlr. LOPAT rpynu Ia (L+,O-,P-,A-,T+),
oAHocHo s6upuoj Bpcrr,r P. syringae npuna4ajy cnu cojenn ocurnr je4uor xoju rpura.qa
rpynu 16 (L-,O-,P-,A-,T+) n 9 cojera xojz ce He Mory prrBpcrarr4 npeMa urueHoeauoj
rxeMlr. Cau npoyuananu cojenn pa3Jrarry ecKyJrr{H, ranrajy oxcllgarr,rBHrr prera6onr.rgatr

rJryKo3e, He Koplrcre cxpo6 u ue pe4yr<yjy Hl{rpare; nehuua rpoyqaBaHr,rx cojesa Kopr4crr4
MaHrrroJr, cop6ulol, r4Ho3r{ToJr 14 eprrpvroJr, ocr,rM je4nor coja rcojrz ne KopHcrr4
cop6ulo:r I{ I{Ho3LIToJI Lr jeguor coja xojn He Kopr4cra epmprroJr. flpoyuasauu cojenu ce
pa::rrucyjy y oAHocy Ha crBaparLe qecruqa JIeAa raKo Wo 27 cojena crBapa qecrr4ue neAa,
12 cojena HcroJbaBa oAJroxeHy peaxqujy, AoK je l6 cojeaa Herarr,rBHo.

flpuueuou KoHBeHulroHa,rue PCR MeroAe ca B1 ra 82 npajuepuMa KoA 33 npoyuaaaua
coja 4erexroBaHo je npucycrno syrBl rena xoju yuecrnyje y cuHre3r.r cuprrHroMrarr,rHa,
AoK rlpeocrata 22 coja He noce4yjy onaj reu. Ilpuueuolr KoHBeHrl,roHa-rrne PCR MeroAe,
ca Primer I u 2 rryajutepllMa, HIr KoA je4nor oA npoyqaBaunx cojena ru,rje 4erercroBaHo
npucycrBo CJI reua xoju yvecreyje y curre3l{ KopoHaruna. Vuno>rcaraEeM reHoMcKe

ftIK roprEruhersena REP1 n REP2 npajrr,repa" a racuuje u enerrpo$ope3oM, KoA
rpoyrlaBaHax cojena yMHoxeHIr cy [F{K $parnremu pirraql-{Ie BeJrrrqrrHe, a 4o6r.rjenu
feHerrrrrKr{ nposrEru cy onroryhulra gusepeuuprja4{jy cojesa v yKasanv Ha H,rzxoBy
reHeTI4tIKy pa3HoBpcHocr. flpoyuaaaHu cojeru cy rpyflr.rcaau y 2 BeJ[x(a KJracrepa, oA
xojrx ceje4aH rpaHa Ha ABa MarLa r4 caApxr{ 4ne rpehune npoyqaBaHux cojera.

@z,rorenercKa aHaJtv3a ceKBeHulr 578bp JroKyca rpoD roaa [poyqaBaHr4x cojena n
nopelerre ca AocryrIHI4M ceKBeHUaMa rr4rrcKrrD( u [arorrrrcxnx cojeea npeAcraBHr4Ka

Sunorpyna, yxasyje Aa ce npoyqaBaHpr cojenu uajrehuu AeiroM yrcnanajy y nocrojehra
ALIBep3Hrer cojera P. syringae Ir3oJIoBaHI/rx ca crpHr,t>r )r<ptra v cBpcraHr,rx y $u,rorpyue 2
u 4. Pas,ruxy y oAHocy Ha Ao caAa rro3Har Ar.rBep3xrer cojeBa P. syringae ca crpHrrx xgra
npeAcrar-rsajy cojenu cBpcraHr.r y $nnorpyny 2du $u,rorpyne J u8 sa roje ne nocroje
cojeau ca crpHtlx xr{ra ca xojrua 6u ce rpynuca,ru. Kopr.rurhemeu UPGMA MeroAa y
tu{Jby yrnpfuean a eBoJryrI{BH}rx Be3a ra:rrrely [poyqaBaHrD( cojena cBpcraHr{x y
Sl'ulorpyne 2 u 4 u cojena P. syringae rr3oJroBaHr{x ca crpHr4x xr.rra ur{e cy rpoD
ceKBeHIIe o-6es6eiene y 6asu PAMDB geSigglc,ano je nocrojarre 3 rxna reHerr{qKor
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Ar4Bep3r4Tera KojH oAcnr{KaBa }r HeKe Seuoruncxe KapaKTepr4crHKe y Sunorpynn 2,

oAHocHo 2 runa y $rrrorpynu 4. OsnNr rlrfroBprMa oAroBapa rpyflHcalbe ilpoyqaBaHhx
cojena npeMa o4pefeunur rHrIcKrrM H IlarorarlcKI.ru cojeauua.

flarorenocr [poyrraBaHux cojena je nornpleHa pelpoAyrqujoru KapaKTeplrcrl,ttlHrrx

cr,rMrlToMa Unoxylaqujou 6pr,raxa .4ouahuna us rojux cy Ir3oJroBaHIr, ocI,IM y crryvajy
cojeaa x,raclrSurconaHr4x y Smorpyny 2d, usonoraHr,rM rr3 onca (1rx) Ir nlxeHrlrle (17rx)
3a Koje je nporepa rraroreHocrlr paleHa u na 6rl,rrcaua jeulr4 oBca, TpI{rIrKaJtea v paxfi.
Peaxquja r{HoKynl,IcaHux oga6panlD( copru rIIreHI,Iqe u jeuua, yxasyje Ha pa3nlrKe y
ocerJbrrBocru rj. rl.rnone cprMmoMa roju ce uory janrmu na cejarqznla I{HoKynIrcaHIrM

o4a6paruru cojerunaa P. syringae u P. viridiJlava. Me\y copraMa cy yoqeHe pa3nLIKe He

caMo y zH$erruruoM oAroBopy (npoqenar gaxsaheHe [oBptxl4He ltktcra, oIreILeH [peMa
cKarrr4 Sellam ra Wilcoxon (1976)), Hero z y aucrpu6yulju nana4a (6poj JllrcroBa y
6yceHy Ha KoMe cy ce nojaaull{ KapaKTepI{crI,IrIHI{ cuurrrouu).

6) flo6ujenu pe3yJrrarr{ cy npaBhJrHo HaBeAeHH, aAeKBarHo nopefeuu I{ ryMaqeHr{, qI,IMe

je craopen ocHoB sa u:roferre aAeKBarHIrx 3aKJbyrlaKa.

s) Oa 55 [poyrraBaHux cojena, rr3oJroBaHprx Lrs pa3rr,rrrrrr{x Bpcra crpHI,Ix xma, 15 cojena

coja je ugemuSr.noBaHo Kao P. s. pv atrofaciens u x,racuQtrxoBaHo y reHoMoBpcry l,
$rro.py.ry 26. Oso je npu.r sala: P. s. pv atrofaciens y Cp6ujll H To Ha pa3JII{tIrrrI{M

6u,.rnuu AenoBrrMa nrrleHrrqe (:ruc1 ceue), jevrr,ta (rucr, AoILIT Aeo cra6ta), onca (ceue),
paxcra (rucr), rpnuExarea (:rrEcr) 14 KyKypFa (nucr). Yrnpleuo je 4a ruecr cojeaa roja
npoysporcyjy clzMmoMe Ha rIIneHI4uIa (lucr), jevuy (:rucr, ceue), oncy (mlcr), palltlE

(nucr), rplrruKaney (:rr.rcr), AeJIe rpoD ceKBeHqe ca P. ,s. pv. aptata/lapsa v
r,racu$rExonatu cy y Qrurorpyny 2b. Hu je4aH o4 oBa ABa rlaroBapa ruzje ,4o ca4a

rqerrruSurcoBaH Kao raroreH crpHr{x xrrra y Cp6uju, a raxole ta noAaraKa o mrxoeoj
nojara Kao rraroreHa crpHr{x x}rra y cBery cKopo la v ueua. Mely npoyrIaBaHLIM

cojenunra, ocana cojena je u4enru$I{KoBaHo rcao P. viridiJlava u ruracuSuxonaHo y
reHoMoBpcry 6, Sunorpyrry 7a, 4ox je coj 27rx xnacn$rrKoBaH y $morpyny 8. flpervra

ca3HarbuMa AoKTopaHTa, ono je rrpBu HtrJIa3 P. viridiflava y cBery Ha crpHIrM xI,ITI4Ma

yorrrxre u ro Ha oacy (:rucr), piDKr4 (aorru 4eo cra6ra, rJIaBa KopeHa I4 KopeHrlwhu) u

Tpprrr{KirJrey (rucr, cervle). [Ia ocnony ceKBeHrII,I 578bp noKyca rpoD reua, oapeleuu 6poj
cojera ce uuje Morao ugerrru$uroBarlr Kao jeaan ol rrosHarr4x naroBapa, awr cy
geSunucann rcao 6;rncxo cpoAHr4 (99%) o4pelenunr ilaroBapl4Ma u ruracu$urcoBaHu y

Qrurorpyne 2b u2d,4 u8.

Taxo 10 cojena xojlr cy cpoAHr4 ca P. s. pv. syringae/aptata/atrofaciens/lapsa/ japonica
u x.xacu$unoBaHr{ y r.rcry $rarorpyny 2b, npoy:poxyje cmrmoMe Ha 6nrnrlu BpcraMa:
jeuanr (ruc'r, cerrae), osac (cerr.re), rpI{rI{KaJIe (nrlcr), AypyM (nucr) 14 KyKypy3 (macr). Oa

4aa coja x,racuQuxorana y $rurorpyry zd,je4an coj (coj 1rx) je 6nucxo cpoAaH P. s. pv.
coryli u npoysporyje clrMmoMe Ha oBcy (;rucr), a Apyru coj (coj lTrx) je 6luctto cpoAaH

P. s. pv. aceris/P. s pv. solidagae u rpoy3porcyje cunarrroMe Ha AoIbeM ,4e.ny cra6.na

rrrxeHr.rqe. flpenra ca3HamuMa ayropa, nu jegan oA floMeHyrrlx rraroBapa uraje Ao caAa

ugerrru$uxoBaH Kao fraroreH crpHlrx xplra y cBery. Tpu coja roju cy 6mlcxo cpo4uu P. s.

pv. coronafaciens/oryzae, npoysporyjy cLIMmoMe Ha oBcy v pilKLl (cervre) 14 AeBer cojena
6,rucxo cpoAHr{x P. s. pv. porri/striafaciens rtpoyzpoKyjy cI{MIrroMe Ha oBcy (lncr,

us Sranorpy,r,e 4 sa paxl4 y Cp6ujra, AoK cy Ha oBcy rarofe npBrr rlyr y Cp6ujn uponalenu
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pl{ja Kao rlaroreHa crpHl{x xplTa ce npollrupyje

Ha HoBe [aToBape y oKBr{py P. syringae sensu stricto ulu s6upne npcre P. syringae wIJa

HoBy Bpcry (P. viridi/lava) y oxnupy P. syringae sensu lato uttu P. syringae KoMIITIeKc

BpcTa.

vrnpleuo je Aa cprMrrroMrr Hrrcy iloy3AaH rpurepujyu 3a IIocraBJbaILe gr{aruose. I'laxo

H3BeCHe pa3Jrr{Ke rasuefy rpyna rocroje, HapoaluTo IIo IIITZIILy I{HTeH3I/rreTa I',Ic[oJbaBa]La

crrMmoMa, Ha oBoM HrrBoy r,rcTpaxr,rBalLa nuje uoryhe ca curypHourhy rax-myuuna

KOnr{Ko cy yorreHe pa3Jrr{Ke nocJreAr{qa pa3JIIrKa y oceTJb1{BOC1pt 6ursnrur BpcTa I'I

copTrrMerrra, pa3ruKa y Br,rpyJrelrrHocTu npoyqaBaH],lfx COjena ustu yrugaja saxropa

crroJbHe cpeA[rHe.

y oBprM r.rcrpaxr4Balr,r4Ma je norepfeno la Hu 6r'roxen'Iujcro-Su:uoloruxe

KapaKrepr{cTr,rKe Hr.rcy noy3AaH KpnTepr4yM sa 4uoepemuljaqujy 6axreplEja rpprIaAHIIKa

norrynartuje [aToreHa cTpHr.rx xr.rra y Cp6uju. crsaparse roKcI{Ha, c Apyle cTpaHe Moxe

, ri^ausepenqujzrJrHrr KapaKrep, ilrr caMo y KapaKTepl*alrr,ju cojesa us $unorpyte 2 u

TO OHOI AeJra florryJ,raquje xojrE cTBapa cupl{HIoMLIUHH' AoK ce cTBapa}5y ToKcI',IHa oA

cTpaHe rrpeAcTaBHr4xa $u:rorpyne 4 u 7 uopa [ocBeTI{TI'I IOAaTHa IIUDKILa. flpuueuou rep-

pCR ueroae je yrspleno Aa npoyrlaBanu cojerra P. syringae KoMIrJreKca Bpcra L3oJIoBaHI',

ca crpHlrx xplra y Cp6vJuuora:yjy BI'IcoK HI{BO leHerHqKol AIrBep3I'ITera'

a) Yrparro HaBecrll pesyilTare Ao KoJI4x Je KaHALAaT Aolxao;

6) Ouujeur.r.ru ra rM cy Ao6[eeHr.r pe3yJrrarr4 npaBr4nHo, Jlorl{qHo rz jac}ro ryMarreHl4, yuopelyjyhra ca

pe3yJITaTIIMa Ap},r}rx a}.ropa ra Aa ru, je KaEAI4.4aT npll ToMe I4cIIoJLaBao AoBoJEHo KpI4TI4rIHocTu;

n) Iloce6uo je saxHo r4crahu ao nojrax HoBr.rx ca3Harta ce A9IITJIS y ncrpaxlrBalLy, xojr'r je rrnrioe reopujcru

!r [paKTr4qHr,r Aoflpr{Hoc, rao u rojn HoBtI I{CTpaxuBarIKI4 3aAaU[ ce Ha ocHoBy I5IIX MOry yrBpaI4TI4 
',Inu

I{a3vpaTI/.

5. 3AKJb)^IAK [I IPIIJEANO|

y UuJby IIoTBpAe IIpeTnocTaBKe Aa cy 6arrrepuje Kao naroreHl'I cTpHI'Ix xura IIplIcyTHe

y Cp6ttju,4orropam ji ,rpr.ryrrro rpI'IKyIrJbaILy y3opaKa, usona4ajn u uaeuruSura4Eju

^ororur.^ 
cojera 6axrepuja. AnarrEsor.r npI{KyIrJbeHI{x y3opaKa yrnpleuo je 4a cy xao

noreHqr.rja,lHr4 npoy3poKoBatrr4 yorreHr.rx CIIMITIOMa sa o6oleluu 6u:rxaua [pucyTHe

6arrepxje.

y lrflJby ugemusuxaqraje u:o:roBaHl'Ix cojena, npflMelLeHe cy KJIacruHe MeroAe

flpoyqaBarl,a .ruro."rrrr* u 6laoxeuujcxo-susuololuK[x oAJII{Ka 6axrepuja, alu u nonuje

MoJreKyJrapHe MeToAe aHiurr43e ,$[! uuue je uo upru rryT AeTaJbHIaje oxapanrepllcaHa

noryJlaulrja oBlrx rlaroreua y Cp6ujra.

flpunreBene cy caBpeMeHe MeroAe rpoyqaBalsa, uujrnra yr-ofemeu y na6oparopujcry

npaKcy cy crBopeHn ycnoBll sa 6psy I4 IIpeqLI3IIy 4ujanrosy 6axrepuosa cTpHI4x xl'Ira y

nac. oa Berr4Kor HayrHor snauaja je qprrLeHgua 4a je no 11pBI.I IryT AeTeKToBaHo HeKoJII',IKo

pa3nrcr14r14x 6arrepuja Kao rraToreHa oBe fpyne 6LIJbaXa. Tarcole, SBI'IM OIICS6HIIM

r,rcTpaxrlBalbraua noripleno je Aa KapaHrIIHcKH naroreH Xanthomonas translucens wlaje

rpprcyraH y cp6uju.

[oxroparrr je oeuu [IcTpaxI'IBaIbI,IMa Aao auauajan Ao11pllHoc IIo3HaBaILy norrynaquje
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C;; il--"*".ri" il;;;;-"u.;tF- vpO."v o" -;"il-y-il;pildj r-dil;ilffip
TarjaHe KHexeeuh H npeAnaxe HacrasHo-HayrrHoM nehy Ilo.nonpl{BpeAHor $arylrera
Yuunep:urera y Ean oj Jlyuu Aa KaHrI4Aary o4o6pra janny o46paHy.

qurLeHuue uro re3LI AaJe HayrHy BpIrJeAHocr, aKo lrcre nocroJe AarI{ no3I'ITHBHy

6) Axo je npuje4,ror HerarI{BaH, rpe6a garll onrurpnrlje o6pa:.noxeu,e I'I ,qOK}TN4EHTOBAHO YKA3ATI4 HA

ulleHe npOIIyCTe, OAHOCHO HeAOCTaTKe HaIII4CaHe Ke Te3e.

IIOTfII4C IIJIAHOBA KOMI4CI4JE

{aryu: 28.04.2022.

Io po$ecop,
TET YHunepsurera
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upoSecop, IlorsonpnnpeAHI{ Qar<y.nrer
Ynunepsurera y Eeorp aily, y>Ka HayqHa

o6:racr: Ouronarolorz.ja, MeHTop

"loqe,[eruen" TTTrran, Cenepua
Maxeaouu,jar qJIaH-
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npnje4uocr cauoj're:u;

II3ABOJEHO MI4lIlJbEtbE: Hras xouucuje rojn
MHuJber-beM eehuHe qJIaHoBa xon.rucr.rje. ayxan je aa

r<ojnx He xenrl Aa IIornI4IIre r.r:njeruraj.

He xeIH Aa lloTrll{Ixe I{3BJeu]TaJ Jep ce He c,qaxe ca
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3. ,{p Paaunoje Jenruh, na
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I{sjana I

}ISJABA O AYTOPCTBY

llsjanrryjenr
,qa je torropcra Af, cepraqnja

Hacnor paAa 'rEarreprje Kao traroreuf, crpEf,x xf,Ta y Cp6njr"

Hacros paAa Ira el{rurecxorr,r jesracy o'Bacbria ro paftogens ofsmalt grain oercals in Sertia"

- pByJrrar concrBerror ncTprDrfl{Baqr(or pam,
- Aa ,{oKropcra 4acepnarryaj4 y qienruu.r wM y .qnjeaoruua, ru4je 6una [peAtroxeHa 3{t

go6iljalLe 6uno roje ,rymJloMe npeMa crygfijcKrilu rporpaMuMa Apyno( Br,rcoxorrr1onc6r4(
ycTaHoBa,

- AACy p$yJrTaTlr KopeKrHo HaBeAeHE r,r

- Aa H[rcaM rpumo/na ayropcKa flpaBa I{ Kopl{cruo urrreJrercryaJrry crojuny 4pynor nra1a.

vEanoj [ry:{tr_ 0t.06.4!. iia r- i'.r;:',;

":,,i.j r':

;., l,r; I 1l,:

:.
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I1bjana2

Ilrjana xojom ce on.rramhyje Ynunepsxrer y Earoj Iyq"
Aa AorTopcrcy Af,cepraqf,jy ysf,f,f, jarno AocrytrEoM

onraurhyjerrr Yuurepsrrrer: y Eatroj JIyq, aa rr,rojy 4orropcr<y grcepraq,rjy noA HacJroBoM

'rEaxrepnje Kao traroreuf, crpEf,x rxf,Ta y Cp6njnt'

rojaje uoje ayropcro 4jelo, yururujanuo AocrynHoM.

,{oxropcrcy anceprauajy ca cBI,IM npuJrosuMa npegao/na caM y eneKrpoHcKoM rfopuary
noroAHoM sa rpajno apxr,rBr{parbe.

Mojy qomopcxy 4rEceprarq,rjy noxparlerry y AHrr{TaJrHrr pero3nropujyu Yuunep:urera y
Eanoj Jlyrua ruory Aa Kopl{cre cnu roju nouryjy o,qpex6e ca,qpxaHe y oaa6panoM rr.rry nuqeHrle
Kpearmne saje,u{ruIe (Qpeamuae Qouuoruc) sa rojy caM ce o4nyuuoha.

l. Ayropcrno
2. Ayropcrso - HeKoMepr+ajamro

:. AyropcrBo - HemoMeprlrjarHo - 6ec rpepaAe
4. Ayropcmo - HeKoMepquja.uro - al,rjerurrur rroA r,rcrr,rM ycnoBr,rMa

5. Ayropcrro - 6eg rpepaAe
6. AyropcrBo - ro{erurnr rroA r.rcrr,rM ycJroBr.rMa

(Monrnr,ro Aa 3aoKpy&rre cauo je4ry oA IIIecr nony$ernor Jrr{qeHr[,r, Kparar( onrrc Jrr{UeHrIg
aar je ua norefuHr.r nucm).

V Eanoj tf'rlry 09, 0A. l!.



llrjana 3

II;lrcu rrpesrrMe ayropa

I{acron paAa

Merrrop

Il:jana o f,Aenrf,rrnocrf, rnraMtraf,e f, eJrercrpoEcxe neprrje
Iorcropcre gncepraqnje

rrdtr, 1f a.'rj arra lCrrezrceellh
rrBarcrepnje rao naroreun crDnxx rcxra y Cp6njr"

uno6. rn. A,nercr 06nanonnh

- Hsjannyjeru 4a je mraMraHa nepsnja rr,roje gomopcre ,u{ceprar4,1ie urerrtl.u1a ererrponcroj
repuajn rojy cau rPeaao/na 3a,e{rlrrallHrr penosrrop4iyru Yrumepsrnem y Earroj Jlype.

Y Eanoj Jlyrqn, 03,o6. 10.
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