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Fitobakteriologija i fitovirologija (26608)

Nositelj predmeta

prof. dr. sc. Edyta Permic

Opis predmeta

Modul obraduje znanja o virusima, fitoplazmama, bakterijama i viroidima, patogenima biljaka.
Student c¢e biti upoznat s gradom svake pojedine skupine patogena, specificnostima patogeneze te
nacinom prenosenja u prirodi iz jedne vegetacije u drugu. Svaka od navedenih skupina se razlikuje
po simptomatici pa ¢e studenti biti poduceni rjecju, slikama i pomocu zivog i herbariziranog
materijala u razlikovanju simptoma koje uzrokuje svaka skupina. Slusaci ¢e biti upoznatiis
taksonomijom i nomenklaturom koja je specificna kod razlicitih skupina patogena. Modul obuhvaca
i usvajanje prakticnih znanja iz determinacije patogena uz koristenje klasi¢nih i suvremenih
molekularnih metoda u okviru laboratorija i praktikuma. Prikazat ¢e se principi proizvodnje
zdravog, na viruse testiranog sadnog materijala, te mogucnosti izljecenja biljaka zarazenih s
virusima i fitoplazmama (termoterapija, kultura meristema in vitro). U sklopu ovog modula
obradivat ¢e se i prognoza bakterijskih bolesti pomocu razlic¢itih prognoznih modela, i
mogucnostima zastite s kojima ¢e studenti biti upoznati u okviru laboratorijskih vjezbi.

ECTS: 6.00

Engleski jezik: R1
E-ucCenje: R1

Sati nastave: 60
Predavanja: 40
Laboratorijske vjezbe: 10
Vjezbe u praktikumu: 5
Seminar: 5

Izvodac predavanja

e prof. dr. sc. Edyta Permic

Izvodac vjezbi

e prof. dr. sc. Edyta Dermié

 prof. dr. sc. Darko Voncina
Martin Jaguni¢, mag. ing. agr.
Katarina Martinko, mag. ing. agr.

IzvodacC seminara

e prof. dr. sc. Edyta Permic
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Ocjenjivanje

Dovoljan (2): 60-70 %
Dobar (3): 71-80 %
Vrlo dobar (4): 81-90 %
Izvrstan (5): 91-

Uvjeti za dobivanje potpisa

Redovito pohadanje i sudjelovanje na
predavanjima i vjezbama je obavezno prema
Statutu Fakulteta (80 % obavezno pohadanje
predavanja i 85 % vjezbi) te prezentacija
seminara.

Opis

Dva parcijalna pisana ispita ili zavrsni pisani
ispit.
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Vrsta predmeta

e Diplomski studij / Fitomedicina (Obvezni predmet, 1. semestar, 1. godina)

Opce kompetencije

Sadrzaj predmeta omogucava studentima stjecanje primjenjivog znanja iz fitobakterioloske I
fitoviroloske struke prvenstveno kroz kompetencije: za obavljanje fitopatoloskih pregleda biljaka u
proizvodnji, izdvajanje prikladnih dijagnostickih tehnika prikladnih za dijagnosticiranje pojedinih
znacCajnih patogena te pripremu za provedbu testa ELISA i opéenito za rad u fitobakteriolosSkom
odn. fitoviroloskom laboratoriju. Student ¢e osim navedenog nauciti i kriticki promisljati aktualne
sisteme suzbijanja u spektru bakterije-virusi sto ¢e mu omoguciti da u radu u praksi ili tijekom
poslijediplomskog studija postane sposoban dizajnirati i predlagati inovativhe metode suzbijanja
biljnih patogena. Detaljno proucavanje pojedinih znacajnih bakterioza i viroza biljaka (case studies,
i u okviru seminara) obogatit ¢e studentovo znanje o biljnim bolestima i potaknuti njegovu
kreativnost i kriticko misljenje.

Oblici nastave

e Predavanja

e Laboratorijske vjezbe
Nastava se izvodi u formi teorijskih interaktivnih izlaganja (predavanja), ali i kroz laboratorijske vjezbe te vjezbe u praktikumu (vjezbe se
izvode sa skupinama od po 10 do 15 studenata). Sadrzaj predmeta je podijeljen na dvije cjeline: Fitobakteriologija; Fitovirologija. Dvije

cjeline se mogu polagati zasebno, putem pismenog meduispita.
* Vjezbe u praktikumu

e Seminari
Izrada seminarskog rada na temu vezanu uz podrudje koje obraduje modul namijenjena je osim stjecanju znanja i razvoju vjestina obrade i
razumijevanja pripadajuce literature, i razvoju interesa za rad u skupinama od po 2-3 studenta te razvoju prezentacijskih vjestina. Teme
seminara su najcesce vezane uz pojedine ekonomski znacajne bolesti vaznih kultura ¢ijom razradom ¢e studenti prirediti priopéenja

koristeci recentnu literaturu. Teme mogu biti ponudene od nastavnika i/ili prema iskazanom interesu studenata.

Ishodi ucenja i nacin provjere
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Ishod ucenja

Nacin provjere

poznavati svojstva virusa, bakterija, fitoplazmi, viroida

set pitanja unutar pisanog ispita i diskusije prilikom izrade i
prezentiranja seminarskog rada

poznavati simptomatologije najznacajnijih bakterijskih i virusnih
bolesti najzastupljenijih kultura u nas (ukoliko te bolesti
uzrokuju vidljive simptome)

set pitanja unutar pisanog ispita i diskusije prilikom izrade i
prezentiranja seminarskog rada

iskazati biologiju znacajnih bakterijskih i virusnih patogena

set pitanja unutar pisanog ispita i diskusije prilikom izrade i
prezentiranja seminarskog rada

pravilno uzorkovati bolesne biljke za nastavak determinacije u
laboratoriju

set pitanja unutar pisanog ispita

objasniti proceduru, konstituente i posljedice testa ELISA u
primjeni kod razlic¢itih skupina patogena

set pitanja unutar pisanog ispita

iskazati prednosti i nedostatke testa ELISA

set pitanja unutar pisanog ispita

pravilno tumaciti konvencionalne dijagnosticke tehnike u
fitobakteriologiji

set pitanja unutar pisanog ispita

znati definiciju i smisao lancane reakcije polimerazom (PCR)

set pitanja unutar pisanog ispita

nabrojati parametre koji su osnova predvidanju termina
nastanka zaraze vocke bakterijom Erwinia amylovora te
prepoznati elemente koji utjeCu na kvalitetu prognoze
bakterioznog paleza

set pitanja unutar pisanog ispita
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Nacin rada
Obveze nastavnika

Nastavnici su obavezni primjenom prikladnih nastavnih metoda u okviru teoretske i prakticne
nastave

(laboratorijske i vietbe u praktikumu) omoguciti studentima stjecanje znanja i kompetencija
zacrtanih

planom modula. Studente ¢e upoznati sa specifiénostima virusa, bakterija i srodnih patogena, ali i
sa

specifiénostima njihovih patogeneza te naéinima njihovog transfera izmeCu vegetacijskih sezona.
Tijekom redovitog odrtavanja nastave u okviru ovog jednosemestralnog obaveznog modula,
kompetentni nastavnici - sudionici obrazovnog procesa trebaju razvijati studentske kompetencije u
izdvajanju prikladnih dijagnosti¢kih metoda za konvencionalno dijagnosticiranje pojedinih znacajnih
virusnih, bakterijskih i srodnih patogena te im kroz pripremu i provedbu vjetbi i radu u
fitobakterioloskom tj. fitoviroloSkom laboratoriju i plasteniku (umjetne zaraze, izolacija i kultivacija
patogena, provedba ELISA-testa) prenijeti postulate vezane uz rad u njima. Predavaci na ovom
modulu studente su obvezni poduciti i definiciji i smislu lanane reakcije polimerazom (PCR), a
studenti ¢e osim prakti¢nih i teoretskih znanja steéi i predznanja vezana uz monitoring elemenata
okoli$a i podneblja koji utjeéu na kvalitetu prognoze bakterijskog paleta kojom se predviCaju
termini

nastanka zaraze vocaka bakterijom Erwinia amylovora. Nastavnici ujedno prate i usmjeravaju rad
studenata s pripadaju¢om znanstvenom i stru¢nom literaturom te razvijaju interes studenata za
njenim

koriStenjem kao i za timskim radom unutar razli¢itih oblika nastave zacrtanim planom modula, a
posebno u okviru seminarskog rada.

Obveze studenta

Od studenata se unutar ovog modula ocekuje redovito i angatirano pohadanje i sudjelovanje u svim
oblicima nastave, te savladavanje nastavnih ciljeva. Studenti su obavezni u okviru skupina od po 2-3
studenta izraditi seminarski rad pri ¢emu ¢e detaljno obraditi pojedinu znacajna biljnu bakteriozu ili
virozu (sukladno njihovom prijedlogu i uz konzultacije s predmetnim nastavnikom) ¢ime ¢e se
obogatiti

njihovo znanje o biljnim bolestima i potaknuti kreativnost i kritiCko misljenje.

Polaganje ispita

Elementi Maksimalno [Bodovna skala | Ocjena Broj sati Ukupni broj ECTS bodovi
pracenja bodova ili ocjena izravne sati rada
udio u ocjeni nastave prosjecnog
studenta
Pohadanje - 55 55
nastave (P40+V(
L)10+V(P)5)
Seminarski rad - 5 15 0,6
(S5; priprema+p
rezentacija)
Parcijalni pisani 50% 0-59 % | Nedovoljan (1) 55 2,7
ispit (PI1) 60-69 % | Dovoljan (2)
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Elementi Maksimalno |[Bodovna skala | Ocjena Broj sati Ukupni broj ECTS bodovi
pracenja bodova ili ocjena izravne sati rada
udio u ocjeni nastave prosjecnog
studenta
70-79 % | Dobar (3)
80-89 % | Vrlo dobar (4)
90-100 % | Izvrstan (5)
Parcijalni ispit 50% 0-59 % | Nedovoljan (1) 55 2,7
(P12) 60-69 % | Dovoljan (2)
70-79 % | Dobar (3)
80-89 % | Vrlo dobar (4)
90-100 % | Izvrstan (5)
UKUPNO 100% 0-100 % 1-5 = (PI1 + 60 180 6
P12)/2
Elementi Maksimalno Bodovna skala | Ocjena Broj sati Ukupni broj ECTS bodovi
pracenja bodova ili ocjena izravne sati rada
udio u ocjeni nastave prosjecnog
studenta
Pohadanje - 55 55
nastave (P40+V(
L)10+V(P)5)
Seminarski rad - 5 15 0,6
(S5; priprema+p
rezentacija)
Zavr$ni pisani 100 % 0-59 % | Nedovoljan (1) 110 5,4
ispit 60-69 % | Dovoljan (2)
70-79 % | Dobar (3)
80-89 % | Vrlo dobar (4)
90-100 % | Izvrstan (5)
Ukupno 100 % 0-100 % 1-5 = (PI1 + 60 180 6
PI12)/2
Elementi pracenja Opis Rok Nadoknada

Pohadanje nastave
(P40+V(L)10+V(P)5)

Dozvoljeni izostanci sukladno
Pravilniku o studiranju.

Seminarski rad (S5;
priprema+prezentacija)

Dozvoljeni izostanci sukladno
Pravilniku o studiranju.

Prezentacija seminara u okviru
ispitnog roka.

Nakon obavljenih konzultacija s
predmetnim nastavnikom i
prezentiranja.

Parcijalni pisani ispit (PI1)

Nakon odrzane nastave
FITOBAKT

Zavrsni ispit

Parcijalni ispit (PI12)

Nakon odrzane nastave Zavrsni ispit

FITOVIR

Seminarski rad (S5;
priprema-+prezentacija)

Prezentacija seminara u okviru
ispitnog roka.

Nakon obavljenih konzultacija s
predmetnim nastavnikom i
prezentiranja.

Zavrsni pisani ispit

Redoviti ispitni rokovi Redoviti ispitni rokovi
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Tjedni plan nastave

1.

2.

10.

11.

12.

Karakteristike biljnih virusa -P: Grada virusne cCestice i njen oblik. Grada kapside. Tipovi
genoma kod biljnih virusa. Primjena elektronske mikroskopije u virologiji.

Pregled razvoja biljne virologije - P: Najvaznija otkri¢a u razvoju biljne virologije.
Nomenklatura i klasifikacija biljnih virusa -P: Kako biljni virusi dobivaju nazive? VAC-sustav
i suvremena klasifikacija biljnih virusa prema genomu.

. Patogeneza biljnih viroza: izvori zaraze, virusni ciklus u biljci, Sirenje zaraze - P: Prenosenje

biljnih virusa. Perzistentni i neperzistentni prijenos virusa. Vegetativni virusni ciklus u biljci.
Simptomatologija i biotestovi u identifikaciji biljnih virusa - PK: Karakteristi¢ni tipovi
simptoma viroza. Biotest na duhanu i $¢iru: priprema homogenata tkiva zarazene biljke i
mehanicka inokulacija.

Dokazivanje biljnih virusa - P: Metode kojima se dokazuju biljni virusi u oboljelom tkivu:
vizualni pregledi, biotestovi, seroloske metode, metode bojanja tkiva, izolacija dl RNA i
elektroforeza, PCR-metode, hibridizacija nukleinskih kiselina.

. Simptomatologija i biotestovi u identifikaciji biljnih virusa - PK: Pregled test-biljaka (npr.

duhan, $¢éir) koje su prethodnog tjedna inokulirane virusnim inokulumom i prepoznavanje te
diskusija o karakteristicnim simptomima i provodenju biotestova. Seroloske metode u
identifikaciji biljnih virusa - PK: Priprema reagensa i pribora za provodenje seroloskih
dijagnostickih tehnika. Seminar - S: Odabir tema za seminarske radove (aktualne teme iz
biljne virologije i bakteriologije) ¢ijom razradom ¢e studenti prirediti priopéenja koristeci
recentnu literaturu. Teme mogu biti ponudene od nastavnika i/ili prema iskazanom interesu
studenata. Rasprava o odabranim temama i raspolozivoj literaturi.

Seroloske metode u identifikaciji biljnih virusa - PK: Jednostruka i dvostruka radijalna
imunodifuzija u gelu. Provedba DAS-ELISA-testa na primjeru dijagnostike jednog virusa.
Suvremene molekularne metode za identifikaciju biljnih virusa (izolacija dIRNA,
elektroforeza PCR) - L: Priprema potrebnih reagensa, laboratorijskog pribora i opreme za
PCR-tehniku namijenjenu identifikaciji biljnih virusa.

. Suvremene molekularne metode za identifikaciju biljnih virusa (izolacija dIRNA,

elektroforeza PCR) - L: Priprema uzoraka viroti¢nog biljnog tkiva za protokole analize RNA.
Izolacija dIRNA iz tkiva viroti¢ne biljke i njena elektroforetska anaiza. Primjena PCR-
reakcije u identifikaciji biljnih virusa. Satelitski odnosi i multikomponentnost kod biljnih
virusa - P: Objasnjenje satelitizma kod biljnih virusa, satelitni virusi, satelitne RNA.
Simptomi ekonomski znacajnih biljnih viroza - P: Simptomi ekonomski znacajnih viroza
vocaka i vinove loze. Simptomi ekonomski znacajnih viroza Zitarica, Se¢erne repe i povrca.
(ispit iz viroloskog dijela modula).

Karakteristike fitopatogenih bakterija - P: O prokariotskoj organizaciji bakterijske stanice.
Svojstva fitopatogenih bakterija: ve¢inom gram-negativne, Stapic¢aste, asporogene.
Umnozavanje bakterija. Organizacija bakterijskog genoma. Seminar - S: Rasprava o
odabranim temama, raspolozivoj literaturi te eventualnim problemima pri izradi seminarskih
radova. Izbor tema-studenti koji joS nemaju teme. Izlaganje seminarskih radova-studenti koji
su zavrsili seminarske radove, a koje je pregledao i korigirao nastavnik.

Klasifikacija i nomenklatura fitopatogenih bakterija - P: Binarna nomenklatura. Evolucija i
srodstvo fitopatogenih bakterija. PatoloSke promjene uzrokovane fitopatogenim bakterijama
i faktori patogeneze- P: Tipovi simptoma uzrokovanih fitopatogenim bakterijama i kontekst a
faktorima patogeneze.

Patogeneza kod fitobakterioza i utjecaj ekoloskih faktora na patogenezu- P: Kako
fitopatogene bakterije invadiraju biljke? Razvoj bolesti - utjecaji okoliSa. Determinacija
fitopatogenih bakterija - P: Determinacija bakterija na osnovu karakteristicnih simptoma.
Op¢i hranidbeni zahtjevi bakterija. Rast na razli¢itim hranidbenim podlogama, koristenje
razli¢itih izvora ugljika i sl.

Osnovni rodovi fitopatogenih bakterija - P: Osnovni rodovi i porodice fitopatogenih bakterija
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13.

(Pseudomonas, Ralstonia, Xanthomonas). Izolacija fitopatogenih bakterija iz oboljelog tkiva -
L: Povrsinska sterilizacija biljnog materijala. Maceriranje uzorka. Suspendiranje
maceriranog tkiva u sterilnoj vodi. NanoSenje suspenzije na hranjivi medij.

Osnovni rodovi fitopatogenih bakterija -P: Osnovni rodovi i porodice fitopatogenih bakterija
(Erwinia, Agrobacterium). Suvremeni modeli prognoze bakterijskih bolesti -L:Izrada
prognoze bakterijske palezi pomoc¢u modela BIS i Maryblyt. Seminar -S: Rasprava o
odabranim temama seminara, raspolozivoj literaturi te eventualnim problemima pri izradi
seminarskih radova. Izlaganje seminarskih radova-studenti koji su zavrsili seminarske
radove, a koje je pregledao i korigirao nastavnik.

14. .
15. .

Obvezna literatura

1.

o

Predavanja u formi multimedijalnih prezentacija (dostupno polaznicima posredstvom
platforme Merlin)

. Jureti¢, N. (2002). Osnove biljne virologije - odabrana poglavlja. Zagreb: SveuciliSte u

Zagrebu , Skolska knjiga.

. bermi¢, Edyta (2007). Fitopatogene bakterije i bakterioze: interna skripta - odabrana

poglavlja. Zagreb: Agronomski fakultet.
Arsenijevi¢, M. (1997). Bakterioze biljaka - odabrana poglavlja. Beograd: Nolit.

. bPermi¢, Edyta (2011). Fitobakteriologija i fitovirologija: interna skripta -odabrana poglavlja.

Zagreb: Agronomski fakultet.
Permi¢, Edyta, Voncina, D. (2011). VjeZbe iz virologije: interna skripta - odabrana poglavlja.
Zagreb: Agronomski fakultet.

Preporucena literatura

SN =

c N

10.

11.

12.

13.

. Agrios, G. N. (2005). Plant Pathology. - 5th ed., Elsevier Academic Press.
. Britvec, B., Cvjetkovi¢, B. (1996). Biljke domacini, biljni proizvodi i drugi predmeti

prenositelji karantenskih biljnih bolesti, kukaca, te njihovi vektori. Zagreb: Ministarstvo
poljoprivrede i Sumarstva Republike Hrvatske.
Ivi¢, D., Fazini¢, T. (2011). Gospodarski znacajni virusi vinove loze. Zagreb: HCPHS.

. Janse, J. D. (2005). Phytobacteriology. Walingford, Oxfordshire: CABI Publishing.
. Jelkovié, D., Plavec, J., Krizanac, I. (2011). Ralstonia solanacearum (Smith) Yabuuchi et al. -

uzrocnik smede trulezi gomolja krumpira i bakterijskog venuca rajcice. Zagreb: HCPHS.
Khan, A. J., Dijkstra, J. (2006). Handbook of Plant Virology. NY, London, Oxford: Food
Products Press.

Kispati¢, J. (1992). Bolesti vocaka i vinove loze. Zagreb: Agronomski fakultet .

Klement, Z., Rudolph, L., Sands, D.C., (1990). Methods in Phytobacteriology. Budapest:
Akademia Kiado and Nyomda Valalat.

Maceljski, M., Cvjetkovi¢, B., Ostoji¢, Z., Bari¢, BoZena (2006). Steto¢inje vinove loze.
Cakovec: Zrinski.

Maceljski, M., Cvjetkovi¢, B., Ostoji¢, Z., Igrc Barci¢, Jasminka, Pagliarini, Neda, Ostrec,
Ljerka, Barié¢, Klara, Cizmi¢, Ivanka (2004). Stetoc¢inje povréa. Cakovec: Zrinski.

Maceljski, M., Kispati¢, J., Ostoji¢, Z. (1984). Zastita ratarskih kultura od Stetnika, bolesti i
korova. Zagreb: Zadruzna Stampa.

Schaad, N. W. (1988). Laboratory Guide for Identification of Plant Pathogenic Bacteria. St.
Paul, Minnesota : APS Press.

Scortichini, M. (1995). Malattie batteriche delle colture agrarie. Bologna: Edagricole.
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Slican predmet na srodnim sveuciliStima

» Patologia vegetale avanzata, University of Bologna, Italy.
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