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Pantoea stewartii V RASTLINAH IN SEMENU KORUZE (Zea mays L.)
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IZVLECEK

Z letom 2017 smo v Sloveniji zageli s programom preiskav v okviru katerega bomo
preverjali zastopanost bakterije Pantoea stewartii (Erwinia stewartii) podvrste
stewartii, povzroditeljice bakterijske uvelosti koruze. Pri okuZenih rastlinah so
bolezenska znamenja vidna bodisi kot uvelost sadik bodisi kot ozig listov. Bolezen je
prisotna in razsirjena v ZDA in nekaterih drugih drzavah, Kjer jo u¢inkovito prenasa
ameriSka vrsta bolhacev, koruzni bolha¢ (Chaetocnema pulicaria). Bakterija v
koruznem bolhacu uspesno prezimi. Bolezen se na dolge razdalje Siri predvsem z
okuZenim semenom. Bakterija je navzo¢a na povr§ju in Vv notranjosti semena.
Poglavitna gostiteljska rastlina je koruza (Zea mays L.). Najbolj obcutljiva je sladka
koruza (Zea mays convar. saccharata var. rugosa). Obcasno se lahko okuZijo tudi
druge rastline, kot so plevel sivozeleni muhvi¢ (Setaria pallide-fusca), nekatere trave,
ki jim gojimo za krmo, npr. teosinta (Zea mexicana) in Tripsacum dactyloides ter
sre¢ni bambus (Dracaena sanderiana). Ni znano, da bi se bakterija pojavljala v
Evropi in je zato uvrscena v prilogo II.A.I Direktive Sveta 2000/29/ES ter na seznam
A2 pri Evropski organizaciji za varstvo rastlin (EPPO). Z vidika tveganja vnosa na
obmogje Slovenije je najbolj rizi¢en vnos semena iz obmocij, kjer je bolezen prisotna,
Se posebno ¢e gre za seme sladke koruze. V prispevku so predstavljene informacije, ki
so pomembne za izvedbo programa preiskave. Poleg informacij o biologiji,
simptomatiki, poteh prenosa in moznosti Sirjenja, je predstavljen nacin, kako se na
podlagi znanih geografskih podatkov (raba zemljis¢a) uporabi ustrezno metodiko
naértovanih zdravstvenih pregledov rastlin, vzorenj in testiranj v skladu z
uveljavljenimi diagnosti¢nimi metodami.

Kljuéne besede: bolezni rastlin, bakterijska uvelost koruze, Stewartova bolezen, GIS
podatkovna baza

ABSTRACT

! dr., Ve&na pot 111, SI-1000 Ljubljana, e-poita: tanja.dreo@nib.si
2 univ. dipl. ing. agr., Dunajska 22, SI-1000 Ljubljana

* dr., Vetna pot 111, SI-1000 Ljubljana

* prof. dr., prav tam

Ljubljana, Drustvo za varstvo rastlin Slovenije (Plant Protection Society of Slovenia), 2017



393

Zbornik predavanj in referatov 13. Slovenskega posvetovanje o varstvu rastlin z mednarodno udelezbo
Rimske Toplice, 7.-8. marec 2017

SURVEY ON THE PRESENCE OF BACTERIUM Pantoea stewartii IN PLANTS AND
SEEDS OF MAIZE (Zea mays L.)

In 2017, the Slovenian plant health authorities started with a national survey on
Pantoea stewartii, the causative agent of Stewart's wilt in maize (Zea mays L.).
Infected plants develop either seedling wilt or leaf blight. Pantoea stewartii is
indigenous to America and has been introduced to other parts of the world with maize
seeds in which it is present both on the outside and on the inside. In America,
Chaetocnema pulicaria is the only known efficient vector and overwintering site of the
bacterium. Yellow sticky traps can be used to follow vector populations. The disease is
present and widespread in the US and some other American countries. The main host
plant is maize (Zea mays L.), among which the most sensitive is sweet corn (Zea mays
convar. saccharata var. rugosa). P. stewartii occasionally infects other plants e.g. pale
pigeongrass (Setaria pallida-fusca), some grasses grown for forage including teosinte
(Zea mexicana) and Tripsacum dactyloides, and lucky bamboo (Dracaena
sanderiana). P. stewartii is not known to occur in Europe and is therefore listed as a
guarantine organism (Annex II.A. of Council Directive 2000/29/EC and A2 list of the
European Plant Protection Organization (EPPO)). The highest risk of introduction to
Slovenia is associated with seeds originating from areas where the disease occurs,
especially with seeds of sweet corn. In this article, we summarize information relevant
to the survey e.g. biology, symptomatology, possible pathways of introduction, and the
use of geographic data for selection of appropriate methodology for visual inspections,
sampling, and testing in accordance with established diagnostic protocols.

Keywords: bacterial wilt of maize, GIS database, plant diseases, Stewart's wilt

1 uUvOoD

Z letom 2017 smo v Sloveniji zaceli programom preiskav v okviru katerega
preverjamo  zastopanost bakterije Pantoea stewartii (Erwinia stewartii),
povzrociteljice bakterijske uvelosti koruze. Za to bakterijo ni znano, da bi se
pojavljala v Evropi in je zato uvr§¢ena v prilogo II.A.I Direktive Sveta 2000/29/ES ter
na seznam A2 pri Evropski organizaciji za varstvo rastlin (EPPO). V programu
preiskav sodelujejo Nacionalni institut za biologijo (koordinacija in laboratorijska
diagnostika), Kmetijski institut Slovenije in Kmetijsko gozdarski zavod Maribor
(pregledniki) ter Uprava za varno hrano, veterinarstvo in varstvo rastlin (EU
porocanje). V letu 2017 je nacrtovanih 50 zdravstvenih pregledov in odvzem 20
vzorcev rastlin za testiranje na morebitno zastopanost te bakterije. VV letu 2018 se
program preiskave predvidoma nadaljuje tudi z vkljucitvijo odvzema vzorcev semena
koruze.

2 BAKTERIJA
Bakterijsko uvelost koruze povzro¢a bakterija Pantoea stewartii subsp. stewartii

(Erwinia stewartii [Smith 1898] Mergaert in sod. 1993, comb. nov.). Vrsta Erwinia
stewartii je bila skupaj z vrstami Erwinia herbicola, Erwinia milletiae (Gavini in sod.,
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1989), Erwinia ananas in Erwinia uredovora prestavljena v rod Pantoea (Mergaert in
sod., 1993).

Znotraj vrste P. stewartii sta opisani dve podvrsti, subsp. stewartii in subsp.
indologenes. Prejsnji opisi vrste E. stewartii se nanaSajo na P. stewartii subsp.
stewartii in ne na subsp. indologenes, ki se pogosto pojavlja v semenu koruze, vendar
naj ne bi povzrotala bolezni. Na podlagi DNA hibridizacijskih $tudij in analize DNA
sekvenc podvrsti P. stewartii predstavljata eno vrsto.

Bakterije vrste P. stewartii so gram-negativne, pali¢aste bakterije, velikosti 0,5-1,3 X
1,0-3,0 um. Ne tvorijo spor in niso gibljive. So oksidaza negativne in fakultativno
anaerobne. Celice izolatov P. s. subsp. stewartii so obdane s polisaharidno kapsulo, ki
celice varuje pred izsuSitvijo in obrambnimi snovmi, ki jih izlo¢ajo rastline (Grimont
in Grimont, 2005). Tipski izolat P. s. subsp. stewartii je NCPPB 2295, ki je bil leta
1970 izoliran v ZDA (Mergaert in sod., 1993).

3 GOSTITELJSKE RASTLINE

Poglavitna gostiteljska rastlina je koruza (Zea mays), med katerimi je najbolj
obcutljiva sladka koruza (Zea mays convar. saccharata var. rugosa). Obcasno se
lahko okuzijo druge rastline: plevel sivozeleni muhvi¢ (Setaria pallide-fusca),
nekatere trave, ki jim gojimo za krmo (teosinta [Zea mexicana] in Tripsacum
dactyloides), ter okrasni sre¢ni bambus (Dracaena sanderiana).

4 RAZSIRJENOST IN SIRJENJE

Bolezen je navzoca in razSirjena v ZDA. Navzoca, vendar manj razSirjena je v
Kanadi, Mehiki, Peruju in nekaterih drugih drzavah juzne Amerike. V Evropi je
obCasno ugotovljena, vendar naj ne bi bila ve¢ navzocCa (Avstrija, Italija). S
preiskavami so potrdili odsotnost patogena na Nizozemskem (2015), na Hrvaskem
(1996) in v Srbiji (1992) (EPPO, 2017).

V Ameriki bolezen uéinkovito prenasa ameriska vrsta bolhacev, koruzni bolhaé
(Chaetocnema pulicaria, Coleoptera, Crysomelidae, Alticine). So majhni, ¢rni
hroscki, veliki do 2 mm. Koruza je primarni gostitelj hrosc¢ka, vendar se odrasli
osebki in larve hranijo tudi na razli¢nih travah. P. stewartii subsp. stewartii zivi v
prebavnem traktu hros$¢ka in tako tudi prezivi zimo.

Ni znano, da bi bil hros¢ek zastopan v Evropi (http://www.plantwise.org), vendar so v
Sloveniji zastopane nekatere druge vrste iz rodu Chaetocnema, od katerih jih vsaj
sedem Zivi na travah (Brelih in sod., 2003). Ni znano, da bi te vrste lahko prenasale P.
S. subsp. stewartii oz. omogocale prezivetje bakterije prek zime (G. Seljak, os. inf.,
9.5.2016).

Nastop bolezenskih znamenj je v neposredni povezavi z bolhaevo populacijsko
dinamiko in podlaga napovedovalnega modela razvoja bolezenskih znamenj. Bolezen
se na dolge razdalje §iri predvsem z okuzenim semenom (na povrsju in v notranjosti
semena).
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Z vidika vnosa bakterije v Slovenijo najveéje tveganje predstavlja seme koruze in
sladke koruze, ki izvira iz drzav, za Katere je znano, da se bolezen pri njih pojavlja.
Srednje tveganje predstavlja pridelava koruze na obmocjih v blizini obratov za
predelavo in skladiS¢enje koruze. Druga pridelovalna obmocja koruze iz semena, ki je
bilo pridelano v drzavah za katere ni znano, da bi se bolezen tam pojavljala,
predstavljajo majhno tveganje.

5 BOLEZENSKA ZNAMENJA

Ob okuzbi pride bodisi do uvelosti sadik bodisi do oziga listov. Na razvoj bolezenskih
znamenj mocno vpliva tudi izbor hibrida (sorte) koruze, vendar okuzbe brez
bolezenskih znamenj niso znane. Do uvelosti sadik prihaja kadar se mlade rastline
sistemsko okuZijo, npr. iz okuzenega semena. Ob okuzbi rastline venijo. Ob
propadanju stebel pogosto pride do poganjanja stranskih stebel. Ce se rastline
obcutljivih sort okuzijo zgodaj, rastline hitro ovenejo ali ostanejo pritlikave. Pri
starejSih rastlinah se lahko na novem li¢ju razvije listni ozig, spodnji deli stebel so
lahko votli. Na li¢ju, ki obdaja storze, se lahko razvijejo majhni vodeni madezi. Na
notranji strani li¢ja se bakterije izcejajo iz madezev v obliki majhnih rumenkastih
kapljic. Pri sladki koruzi lahko okuzba vodi v zgodnejsi razvoj cvetov, ki ovenijo in
propadejo, preden se pojavijo bolezenska znamenja na drugih delih rastline.

Do oziga listov pride predvsem ob okuzbi starejsih rastlin. Prva znamenja okuzbe
rastlin se razvijejo okrog vbodov prenaSalca, tkivo okrog vboda postane vodeno.
Vzporedno z listnimi zilami se razvijejo bledo zelene do rumene proge. S¢asoma
progasto tkivo propade, proge se lahko pri obcutljivih sortah razsirijo po celem listu.
Pri ob&utljivih sortah je pridelek zmanjsan od 40 do 100 % (Pataky, 2004).

Pri odpornih sortah so bolezenska znamenja na rastlini navadno omejena na 2-3 cm
okoli vbodov prenasalcev, prihaja do oziga listov. Sistemska okuzba je redka.
Bolezenska znamenja oziga listov je mogoce zamenjati z bolezenskimi znamenji, ki
se razvijejo ob okuzbi z glivami, npr. vrstami Exserohilum turcicum, Setosphaeria
turcica, Cochliobolus heterostrophus in Cochliobolus carbonum. Podobne poskodbe
se razvijejo ob susi ali pomanjkanju zeleza. Zamenjava je mogoca tudi z genetsko
pogojeno ¢rtavostjo in drugimi bakterijskimi ozigi, ki jih povzro¢ajo vrste Clavibacter
michiganensis subsp. nebraskensis, Acidovorax avenae subsp. avenae, Burkholderia
andropogonis in Pantoea ananatis. Ni porocil, da bi sorodno bakterijo P. s. subsp.
indologenes izolirali iz gostiteljskih rastlin P. s. subsp. stewartii. Podvrsta P. s. subsp.
indologenes je manj agresiven rastlinski patogen, ki so ga izolirali iz bara (laskega
muhvica, Setaria italica), sivozelenega muhvica (Pennisetum americanum), ananasa
(Ananas comosus) in stro¢nice guar (Cyamopsis tetragonolobus).

6 FITOSANITARNIPREGLEDI IN VZORCENJE
Izvajalci v okviru zdravstvenih pregledov gostiteljskih rastlin preverjajo zdravstveno

stanje gostiteljskih rastlin. Tako sta predmet pregledov koruza (Zea mays) in sladka
koruza (Zea mays convar. saccharata var. rugosa).
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6.1 Nacrtovanje pregledov

Ob uporabi podatkovnih baz, ki so na voljo za vodenje razli¢nih registrov, npr. iz
registra kmetijskih gospodarstev in dejanske rabe (MKGP) in podatkov iz
neposrednih placil (AKTRP), je mogoCe vnaprej nacrtovati zdravstvene preglede
rastlin. Na podlagi gostote pridelave koruze lahko z ESRI orodji (npr. Arc GIS)
dolo¢imo lokacije z ve¢jimi tveganji. Mozno je vnaprej pripraviti mrezno porazdelitev
s kvadranti glede na tveganja in gostote njivskih zemljis¢ posajenih s koruzo, kjer se
opravljajo pregledi. Na ta nacin se skozi leta gradi podatkovna baza, ki omogoca
vpogled v dejansko stanje pregledov in opredelitev statusa bakterije Pantoea stewartii
subsp. stewartii.

6.2 Cas pregledov in natin pregledov njiv

Priporocen ¢as pregledov za ugotavljanje uvelosti sadik in sistemskih okuzb je od
fizioloske faze rastlin BBCH 11 (prvi list razgrnjen) do BBCH 87 (fizioloska zrelost),
pri Cemer so zgodnejSe faze ustreznejSe za ugotavljanje venenja sadik. Za
ugotavljanje bolezenskih znamenj na listih sta priporo¢eni dve obdobji pregledov:
pregled dva tedna pred in tri tedne po fizioloski fazi BBCH 53 (sredina metlicenja) in
drugi pregled po BBCH 83 (zgodnja voscena zrelost).

Ob vizualnem pregledu njivo koruze prehodimo v obliki shemati¢nega vzorca, tako
da pokrijemo najveéje mogoce obmocje. Za njive pravokotnih oblik se priporoca, da
jih prehodimo npr. v obliki ¢rke »W« (Doll in sod., nd.).

6.3 Vzorcenje

Vzor¢i se lahko kadarkoli znotraj ¢asa pregledov ob pojavu bolezenskih znamenj. Pri
vzorcenju rastlin vzoréimo dele rastlin s sumljivimi bolezenskimi znamenji, pri cemer
pazimo, da se pri vzorcenju odvzame vedno del rastline med bolezenskimi znamenji
in na videz zdravim tkivom. Vzor¢imo (i) 5-10 listov / storZzev / metlic / stebel z
bolezenskimi znamenji oz. (ii) pri majhnih rastlinah lahko vzor¢imo cele rastline. Ob
vzorcenju korenine posebej zapakiramo tako, da zemlja ne zamaze preostalega
vzorca. Sum na okuzbo se ovrze ali potrdi z laboratorijsko analizo (PM 7/60 (2)).

7 DIAGNOSTIKA

Laboratorijske analize in diagnostiko opravljamo na Nacionalnem institutu za
biologijo v skladu z mednarodnimi standardi (PM 7/60 (2)). Analize obsegajo nanos
na splosna in/ali selektivna gojis¢a (Ivanoff, 1933), opcijski dodatni presejalni test
(imunofluorescen¢ni test, PCR v realnem ¢asu (Tambong in sod., 2008)), ki jim sledi
identifikacija bakterij v ¢isti kulturi s PCR v realnem ¢asu in po potrebni dolocanje
DNA ¢értnih kod (PM 7/129 (1)). Ob prvi potrditvi in po potrebi je predvidena izvedba
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testiranja patogenosti na gostiteljskih rastlinah z reizolacijo bakterije (PM 7/60(2)). V
letu 2017 je predvidena vpeljava metod ter analiza dvajsetih (20) vzorcev rastlin.

8 SKLEPI

Program preiskave zastopanosti bakterijske uvelosti koruze, ki jo povzro¢a bakterija
Pantoea stewartii (Erwinia stewartti) v letu 2017 izvajamo prvi¢. Najvedje tveganje
za vnos v Slovenijo predstavlja pridelava koruze iz semena, ki izvira iz drzav v
katerih je bolezen razSirjena. Trenuten status tega organizma v Slovenije je »Odsoten:
ni zabelezk o $kodljivem organizmu«.

9 ZAHVALA

Zahvaljujemo se sodelavcema pri izvajanju Programa preiskav, Janji Lamovsek, Kmetijski institut
Slovenije in Jozetu Miklavcu, Kmetijsko gozdarski zavod Maribor. Posebna zahvala mag.
Gabrijelu Seljaku za dodatne informacije glede zastopanosti prenasalcev v Sloveniji.
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