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Summary

Ofthe eu <3S @h¢sis tstudentMartin : P pydntitled

ALTERNATIVE HOSTSSBAPEVINE LEAFRABSOCIATED VIRUSNDGRAPEVINE
VIRUS A

Grapevinéeafrollassociated virus 8GLRV-3) andGrapevine virus AGVA) are considered
economically importanviruses ofgrapevine. The Europeagrapevine(Vitis viniferalL.) and
Americangrapevinespecies and their hybrids are considered to be their main hosts, but also
transfer to some test plants warecorded. In addition to the transmissiooy infected
planting material, both are transmitted bhyealybugs Experiments in laboratory conditions,
using vine mealybugP({anococcus ficjis showed successful transmision of GVA from
grapevine totwo common weeds irCroatianvineyards:velvetleaf (Abuthilon theophrasji
and redroot pigweed(Amaranthus retoflexug andtwo test plants:Chenopodium murel
and Nicotiana benthamiana and transfer of GLRa¥8 to common weeds: common
lambsquarters(Chenopodium albuimand smallflower galinsogésalinsoga parviflorpand
test plants Nicotiana benthamianaand Chenopodium muraleAlso, the possibility of
retransmission to thegrapevinewas determinedfrom redroot pigweedfor the GVA and
smallflower galinsoga an@henopodium muraléor GLRa\8. The success of transmission
was confirmed by the ELISA andfoolymerase chain reaction after reverse transcription
(RTPCR).These findingsgive additional knowledge to thespidemiology of these two
grapevineviruses.

Keywords weeds, herbaceous hosts, mealybugs, transmis&ahSA, RFCR



1. Uvod

S]EHsv] % $}IP v] eu SE ip e A dlv]u plIE} v] Ju Joiv]Z }o «3] Jc
parazitiraju brojni virusi, no ne iziskuju svi ekonomski opravdane mmgh®ve kontrole.
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1}i] » eu SE v ilv iv]iJu o v}iu ] Po Av]u plEidtarnjinpue Igze «5] pA]i
(GLD) i Avirus vinove loze Grapevine virus AGVA), koji pripada kompleksu naboranosti

EA U I}viuel] ou AadmrpsthanfEni u]svim vinogradarskim regijama svij@ai

virusi na vinovoj lozi uzrokuju brojne simptome koji imaju kvantitativan i kvalitativan utjecaj
naprinosX puP} ¢« AEG uv su 3E o} I'I} i AP 3§ 8]Av} E luv}l A
cijeplienje, j Jvl v 1v Vvi]lZ}A “]E vi X s o]l }% E]v}e | }oi u E 1y
epidemiologile 0] ep Z}e JPO]}v ] su@E v] ] ~ido6ie ]lvie 1 }I1
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[l 1T %}E} ] Wepll} 1 UI} ] Ephirgfudisds uegrijgnogd JU |}i
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2006; La Notte i sur., 199Wartelli, 2014). Ovi rezultatimali suutjecaj narazvojstrategip

kontrole, koje sep eop i A]JEpHev]Z }o 8] }eo Vi ig vV % E Jlvp § |
ulo vi vi 1 & T v]Z ntlau viektpra}

KA} ]+8E irshirivanoje Jvi v] }u ] “3I\A mogli biti prenosivi vektora

s AJv}iA o}l v EpP U % E]i AP I}E}Av U }u ]Jv X h % E]o}
GLRaVi %o E v B JJ3A %] uama]wstuNicotiana bethamiana (Pratori sur, 2017) a i

E o §]Av} &I @& Jv(I]i Vv}Alz AJv}PE %} JPvps]z I1}E]“S
materijala i to na lokacijama bez blizine drugih vinograda, potencijalnih izvora infekcije. Novi

E Ipod8 8] ] «Ivvi p 3} EEEiL ud]3] ] %} o]T }%]e 3] *%o |
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1.1.Cilj]+8E 1]A vi

Cili}A}P ]-3E TPAIi VUSAE ]3] tpyifeposalGLRaV | 's o}i]viu “S1&7]-5}u
(Planococcus ficus « | E T v A]Jv}A o} v 1 oi 8 § 8§ Joil ] I}E}AvV
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na bezvirusnu lozu.



1.2 Vinova loz&(Vitis viniferal.)

Vinova loza\(itis vinifera>Xe i v i } v ilv iv]i]Z GEA v ¢8]Z %}0i}% E]
*Ali 3pX WE u %} Ju D pv E} v }EP v]i Jip Ju 201¥}Au o}lp
godini je pod vinovom lozom bilé fid 111 Z <Ai $¢1]Z % }0i} % @ pA€eBkav]Z %o} A

% E}Y]TA} vi PE}T Jiv}e]o i, sé&udjélbm iaB# pou EuropiX }| %}AE“]v
pod vinovom lozom pokazuju silazni trend, proizvodnja vinaijatavwokazuje uzlazrirend

u posliednje dviie godi & p Tii6X Jiv}e] 7606 iii 111 Zo}A pllougd Btk 1 S
proizvodnju i dalje predvode tri Europske zemljalija (17,4 %),Francuska (16,6 %) i

a%o Vi}4|7 %)OlV, 2018).

U RepublicHrvatskojie, % & u &1 Av}u I A} p,u 2057 §odidipizvedeno
iio 116 8}v P E%}A @&dPtEPR00 ha pod vinovom lozom (DZS, 2018).

1.3. Virusi vinove loze

WE u D VPp ] *uEX ~7ii6e AJvIA o}l i |ypdboj@nihl yirpsadpe E 1]5]
vil]Z A]* } 61U % ](] v]Z ]Jo] v *% ]J(] vlZ 1T A]v}Au o}ipU I}i]
P} Jv X 2A] }v] % E]% ip p 10 }%]e v]Z &} }A 11 i6 & lo] 18]Z ¢
istovremeno prisutno u jednoj biljci bez jas patogene uloge. Dok jedni ne predstavljaju
opasnost za rent Jovu % E}]TA} vip PE}INIWSUEUPIP} %} E-I]. AEo0} Iv
Onisu“]E}I} E *% E}eSE Ny J35 Al V]I cJu%S}u v }ev}Apu 1}i]z P
kompleksima bolesti } “3} infeWivna degeneracija, uvijenost listova, naboranost drveta

i inkompatibilnost podloge i plemke. Sve ove bolesti u uznapredovalom stadiju imaju veliki
utjecaj na prinos.

iXiXiX hA]i v}e38] o]*8 AJviA o}l Geap&iheEediroll] A]Ep
associated virus 3GLRa\B)

GLRaMBseeu SE v ilv iv]ilJu o v}u ] Po Kompiekpab@dstivuijemosti

lista Vinove loze (GLDY pl i} S]E] %odX WF eAA] E§lie ip v % E}]IA} vip
HAE“S A « pn ]*3p | 8 PYEJiPeoi]l]A] M dv]}o «3Ju AJv}A o}l U |
pepelnica Uncinula necator ]o] %.0 uPlasmopara viticola Ovaj virus se prenosi

veget $]Av]u & Tuv}l A vipuiphda pdodidi Closteroviridae, koja seobzirom na

U}PU Vv}ed A IS}EV}P Uk Eilio] Vv § |ako0] o@Aj} virds @ripada rodu

Amp o}A]E e 1}i] » He%oi “V} % @E v}e] “3]38 edréavop kipsifixaciv E u

%0 E ] %o skupiiiivirusa kafj ¢ &1 i aho vRNA molekulu kao nukleinsku
kiselinu, poznati i kao @E}A]E p+]X /1Po 3] i Vv]8 e8] AEo} ]I ul vU
fiil vu 8§ i @EuP] viA 1} *A]Z }%]* v]Z TreoutnpZe Api€ape ~"o]l

}Je u €& 10] 18]Z (Jo}P v 8¢1]Z PEPU%TU}i0]%d ] WA]ii L VIiZVE}IV § Vv
individualni doprinos razvitku kompleksa bolesti uvijenosti lista vinove loze ((MdDp i
sur., 2017).



Slika 1. Negativno kontrastirane «S] '>-Z vgusa pod svjetlosnim mikroskopom

(Izvor:https://www.researchgate.net/figure/Transmissieglectronmicrographof-negativelystainedpurified-
GLRaMB-particlesusing_fig6 236173215)
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vigoratrsa (20 do 78U 1 | “vi o}P }IE]i Al wio PEMA 0] § &@}T ~*
do t 2,5 Brix®, lgeline: 0 do + 1,5 g/L).eKe studije proveden& New Yorku (SAD) pokazuju
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Slika 2.Tipi ni simptomi GLRa$¥ na listu crnih Slika 3.Tipi ni simptomi GLRa$¥ na listu bijelih

sorata vinove lozézvor: sorata vinove lozézvor:
https://www.frontiersin.org/files/Articles/45092/fmic  https://www.frontiersin.org/files/Articles/45092/fmic
b-04-00082HTML/image_m/fmick4-00082 b-04-00082HTMLImage_m/fmich04-00082
g001.jm) g001.jpg)

1.3.2. Avirusvinove loze Grapevine virus AGVA

Prema Menguisur. (201QVAi i v } o v}A @&} s]3)AEE pempjelsa
naboranosti drveta.KeJu “S} Ju ]*8] §]%o seljmeokdor ALRaAYU i v}anw
+RNAU}O IpHOpU <&] 1A}P AGELS +5) 11 ul v U o] (Guljine)70aE
nm i promjera 12 nmjSlika4 § <« pi A P § §]Av} %o & pverijeti i vdktarski,
“§]18 *SJu.u“]Ju

Sika4.E P 8]Av} I}vS@E »3§]@Awirusa pddlektronskim mikroskopom.
Omaka predstavlja 100 nm
(izvor:https:/italk.ictvonline.org/ictvreports/ictv_9th_report/positivesenserna-viruses
2011/w/posrna_viruss/242/betaflexiviridagfigures)

Simptomi sindroma naboranosti drveta} ]$y1se na centralnom cilindru debla, tkivu
kambija i kore, u vidu oticanjeplutavostitkiva(Slika5 uo ]1Z » v] Vv I}v % E « JA vi
pucanja kore uZA1* ]o] u vi J1E T v i jsnfaEyas] (nEta (Slika.p
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Slika 5Zdravo drvo (lijevo) i simptom Slika 6.Plutavost kore nakon inekcije
i u] A}e3] EA 3§ ~ virusimaiz roda Vitivirugizvor:
nakon infekcije virusom iz rodétivirus https://www.researchgaé.net/figure/Sympto
(izvor: ms-observedin-somegrapevinecultivarsin-
https://www.researchgate.net/figure/Sym Brazilianvineyardsleaf
ptoms-observedin-somegrapevine without_figl 316534719)

cultivarsin-Brazilianvineyardsleaf-
without_figl 316534719)
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Maceljskom (2002 T vl Ju 1 % <3 ugBynootdéz nogu i krila, a tijelo im je

%} EJA v} & ApI5]¥]u Jiop v vem]oYi]“d]5A Jviu JIPE v } A}el
A0 IJA ] @& IV]B-MoOpJV®ERi Ju « =+ *5}i] } EJo I1}i]li %} “v i
Ju ip 8]i 0} i eviu o VI}A]S}* pU } E} CEulHk]i®Ju MERouUUTJA VA
IE 31} ] P}8}A} e v ZE v X ad]8 8 p“] u}Ppu e E luvil A 8] *%}

as8]S 8 Pl L E T i e U % EJu EV ] ¢ lpv EV “S Sv]l %}0oi} %o
EA v ¢«3]Z AE+3 X WE]u E ven'sikéva gd fadtempih-drgana biljke} v

|E ip & Ipod8]E <0 o0i Viu }% I}v]]i ] AJP}E Joil X ~ lpv
obJov} Jlop JA vi u v pdEiya listdve i izboje, a na koje se potom naseljavaju
Poi]A Al e+ uasimildgijsku spabnost bilike. Istau v E}e ] Poi]A Al
V. %0} }AJu eu vipipg vi]Z}Ap SEIT]“vp AE]I vireg §} uBBu U}e3
% EJu EvV ] ¢ lpv Ev “3 §I}I]BE Twed $}0i]Z}A A IS}E+l po}P



pojedinih bljv]Z % 3}P v U | } “3} epu AJE pe]X] Gki stadii & IS p&EZpn“]
jer su najpokretljivii] v iA]* « ZmHjcMMaceljski, 2002

Aul Tiovi “3]8 «8]Z p“] 8CE Heui E]8] vV % E A v Jig pvi“ vi p v
kroz certificiram sadni materijal. Od kuratth mjera na raspolaganju sw Z v] |}

Hv]“8 A vi v e 0iv]Z ]i o}JA Joil ] 1}o}“l u &} JE U p
*% 1(1 VIZMHE(e} Jv ] E []AE&cENES1} pl i ip | uliel]X

1.4XiX >}1]v “3Plandcocpus fic)s

Vrsta Planoccocus ficus %o E ]| %o %}E} ] ] We p}} ] ] n E i .

% }0i}% E]JAE Vv]Z INOSPUE ]I plp% v} i1 %}E} ] U % EJu Ev} v £
i “]E}} E % E} rdEkam, suptpopskom i meditanskom klimatu Amerike,

Europe, Afrike i Azije.

Unutar vrste] | E jevw % }ov] Ju}@E(]1 uX « vlpuli Adeljijom tijela od2 t4

mm, tijelo je pokriveno bijelesivim voskom te je pokretnabog svojih produljenih nogu.

>] Jvl T vIi] ] %@®A A 3 ]i o] Jvl] upli | 0] v] ep } & s0}i T v
iznosi 1,5 mmjmajui Vv % & |IE]o ] t2AanaAllika 7prikazuje odrasiul vIp ]

upli | A @Harcoccus ficu

Slika7.K & s0] upli | ~o]i A}e ] } E <o Planodoceus fiaups A E 3
(izvor:https:/lwww.researchgate.net/figure/Adubmealybugmalesare-winged-asshownhere-for-
Planococcufi-cusnextto-anradult_fig2 267521901)



Tijekom svogi JA}3v}P Jlope } & «0 1T vl u]PE]E ip Jlu ijemgvi]z i c
vegetacijskog mirovanja tgornjin dijelova %o }tkom kretanja vegetacije>}1]v  “3]8 3 p*“]
(P. ficuy moguimati4t 6 P v E ]i P} ]“vi X 'o Avp “8 Sul % E]“wivA ip o
o]*n ] PEM p & Jlop pigp u vy E}epU “8} EnhuicipdeniA]“Ju « (
e Eliu® p PEM UX / 1} “8 & % E)}ulEBhijrdbalo Zene@riti}u v

Po Av Vi]Z}A “3 3v}e3 } 18ui <« p |prienope]virused rfa Mindsy @&zu

(Plant Pests of the Middle Ea&018)



2. Materijali i metode rada

[+8E A vi i % E}A v} v « Al p 1 (]8}% S}o}PJip ~~A pu Jo]“:
fakultet, AFZ, u razdoblju odtravnja do lisb %o Tiio6X P} v X WEA (1 ]8CE
} vieJo ¢« v E pn 3 lo v]lpu EpP i ploip ]JA o o }E §}C
zahtjevala su kontrofane uvjete rada i postupanjatest biljkama/korovima i sadnicama
vinove loze. Korovitest bilike uzgajane su]eloip JA} 1T % }3SCE JAIP ]3E
I3JE]“S viu 1 ]JEIl «iuv « A} 1 Z UHesto}iPdiprijeno&a eba virusa

I3JE]“S v ep 0] Jvl % EA}P E 1A}iv}P Rlanotoccog figwsX “A)8E 1 A1 Vi ~
je provedeno na6 zeljastih biljnih vrstaNicotianai Chenopodiumte 13 keovnih vrsta,

*31Z p AJw}P@EEA S«1 X ~ v] A]JviA o}l }]JA v ep } 1Al E
biljaka sorte Pinot crni i Chardoay, koje su dio lozne kolekcije Zavoda zapkitologiju
AFZa.

2.1. lzvor virusa detekcija

Kao izvor GLR&a¥i GVAvirusaupotrijebljenaje biljka vinove lozesorte so *“lkoja je dio
zavodskec ]v A KAlgRcije podinternim kodom VVEL12 (Slika 8. Prisutnost oba virusa

%0} 5 A E jevenzimatskee E}olI}u §} }u v AE+3}i (ehpymelinkeck
immunosorbent assayELISAi u 8} Ju ov v & | ]i %}oJu & I}u v I}v } C
prepisivanja (engreverse transcription polymerase chain reactidRT PCR).Detaljnijiopis

v

obje metodenalazi se u nastavkitadaX K &§ u §] v ]oié su kapAice inficirane

™

virusomI}i ep | ev]i |}E]" upku yekberdlay prijenosa

Slika 8Biljka vinove loze } ES so “i112)spoirijebljena kao izvor GLRaVGVA
(IzvorrM. W}o 88] <} %o “] -«



22X Kev]A vi 1}o}v]i ‘8é&rmipZijai*]

Za potrebe vekirskog prijenosa virusd} 1“8 v i o}i]v (PEhé&ceécugifichkoja

i % E]epdv ] p vdaiskinARrajeRida, poglavito u Dalmaiji : v i Towd
vrste prenesena naikvu poznatiju i pod imenomc psSsS @EikyaSCucurbita moschaja
Pi i }evIA o Ao «3]3p I}o}vlipg mt1bX dFIHAvV ip <5 lo wau 8 E E

% E(}JE]E viu wWEAIEZwU |}i iavalauli®vpd zraka, alionemoP javala

]To 1 | o]SlikdD.

Prije postupka prijenosa virusa} Aoi v i § Gulv ]Ji AE3s I}E]“S vi u
E lo] 18]1Z & 1A}iv]Z <2lirdna PNAPIGEZ]“i8 vi u yPlant mini kit (Qiagen,

SAD, asama determinacijprovedenae %o } u} RCRmetode prema protokolu Daanesur.

(2011)

h J*3E T]A vig sp I3E]“S v + u} o] Jvl % EA}P 5 Ji Ui E pl v i,
]*ZE v } *A]lZ }+3 0]Z 8 1i U tp@elpim%u}rA vied 1l VisSE T1]1A v

Slika9 <}o}v]i “3§]3(RP.&ichd3pd yrstiCucurbita moschata staklenom terarij
(Izvor: origindl

2.3. Sjetva test biljakékorova

Sjetva § «3 Joi | II}E}A 1 %} o i pgoditE W wigklehikid Xavoda za
fitopatologiju. Od%. }A P  @sijanirérsta, nakon nicanf@dabranoi “ #éljastihtest
biljaka(Nicotianai Chenopodiumte 13 korovnih vrstgza koje se procijenilo da su pogodnog
I & A*3A V}P «3 vi | @E}iv}es] | Odabrave QikkgiadijglenesuX dvije
skupine: a) p} ] iV E]“S v § «3u ViE}o}“lJu ]S E ICAenoppualilv
foetidum, Chenopodium murajeChenopodium quingaNicotiana benthamianaN. rusticai

N. tabacumvar. Samsonb) korovne A E « § *3} %o E ] p 3 vinogradid@ateusoddki
uC vi(Abutilon theophras)i }“3@E} o | iA [Anfaranthus retroflexys ambrozija
(Ambrosia artemisiifolig poljski jarmen(Anthemis arvensisU & pa}Capsela bursa
pastori9, bijela loboda Chenopodium albun bodljikavi osjk (Cirsium arvenge Ipuivi |

9



(Datura stramoniun) divlja mrkva Daucus carotg sitnocvjetna konica(Galinsoga

parviflora), kiseli dvornik (Polygonum lapathifoliume Utavelj (Rumex crispysi crna

% }u} v]Solanum nigrum W} | €& 18 E]*5]l u o0]+*3 A }A Joil sp “]E
TJA}Svillopep Al“ P} ]“vii “§dANloith } oi]l A] }ei I ,]doq Aicsve uEIA
}eS o i Vv}P} ]%vi

Prije sjetve kod pojedinih vrsta, provedeni su laboraorijski tretmani prekidanja
dormantnosti sjemenal}i] ep ploiw JA W] Ip <l EJ(]l ]ip $sjemenauwvi
18}%]Jvp | 0]i A V]EE § ~<EK X d 0] X % @E]l Ipiu %}%]e |
]+ 3 E 1]tk pvayedene tretmanea prekidanje dormantnosti

Tablica 1Popis korovnih vrstéest biljakai provedenih tretmana sjemena

R. br. Korovna vrsta | Tretman sjemena R.br. Test biljka Tretman sjemena
1. Abuthilon skarifikacija 1. Chenopodium :
theophrasti foetidum
> Amaranthus 2% Sv <EK > Chenopodium i
' retroflexus 24h ' murale
3 Ambrosia <EK 3 Chenopodium i
artemisifolia quinoa
4. Anthemis arvensi - 4, N|cot|ar_1a -
benthamiana
5. G t_)ursa <EK 5. Nicotiana rustica -
pastoris
6. Chenopodium <EK 6. N. tabacum var. i
album Samson
7. Cirsiumarvense <EK
8. Datura skarifikacija
stramonium
9. Daucus carota <EK
10. Galinsoga )
parviflora
11. Fllapii <EK
lapathifolium
12. Rumex crispus skarifikacija
13. Solanum nigrum <EK

Sjetva je izv“ v p 0 }wnapunjene humusnim supstratom (SlikQ) na optimalu dubinu

~i ueU v I}v P « lo]ivi ] v] vi } Aikootoliranidn%ugjétima v]u
temperature (20 t 25°C)i vlage poljski vodni kapacitdt E |}v %} 3v}P klijhnjaoi

Joil ep % @E o v p ifA I «(SWeAALpM ]} ET A vi pAi § ] Ji}o i
lo]i v } }e8 8l %0 3 v]l U 1 }P U3PWw]IP a9z 1 lehd]

prostore.

10



Naposjetku je odabrano 10 biljaka iste vrste + dvije bilpe vrgi kao negativne kontrole,

1}i ep 13E]“S v p  @VJAI vijpgX ~A |  obia jeAsot Hroj kao
indetifikacijskiinterni kod, a ujedno je i svaka jedinka unutar vrste dobila svoju oznaku, kako

Jou} u}Po] 8} v} % E 3]15]1GE}1]V %E JRARGieX]*SE T]1A vip I}E]“S v])
i68 i Jvli] 8 «38 Joi |l IITE}A |} E]3&bijgka kao KBeGaiivrieohtroe.

U optimalnom periodu za inokuladijvirusom (4- 6 dobro razvijeniHistova)ob] v} ui e

dana nakorklijanja (Slika 12, klijanci suu v }“ wj laboratorij, gdje se pristupilo postupku
inokulacije %o}u} p ollJvlipp ¢« ZE v]o v A]JEpuelu I E T v}i o}i]X ~ u}
ol i Agrirodne smrtnosti unutar pojedinibiljnih vrsta, prijenos obavlje na manje od

10 jedinki.

Slika 10 Sjetva vrsteNicotianaclevalend
(Izvor: origindl

Slika11PE « v] lo]i VA]thRdRhrasti
(Izvor: origingl

11



Slika 12 Rumex crispug optimalnom stadijwza inokulaciju
(Izvor: origingl

24 WE]i vie AJEpepmM&]s «3]u

Svi testovi vektorskog prijenodeno i detekcije virusa u bilkam& v] ep p A]JE}ol}“l}u
laboratoriju Zavoda zaitbpatologiju AFz u kortroliranim uvjetima. @i se prije svega

}vie v e% @Ei A vi I}vd uw I[io}¥§]¢8]E]S *8]Z p“] EUPJu %o} %o
kao i adekvatno tretiranje inokuliranih biljakinsekticidom te njihovu daljnjizolaciju do

testiranja na viruse.

2.4.1.Prijenosnevirulentnin p“] W] Epe]Ju T E T v « v] o}

>] vl % EA}B}IPR ]18]8 8 p“] %o%E}w} pvi]=F g tikve Bavirusom

Il T v o0]*38}A AJISIkA 13 Na svaku loznu sadnicu prehev} i iinjak
“5]8 *<f]Zune su se za potrebe iI€E T]A vi }]PU@AEU$JE] @Ezrev
sadnce. Nakon prijenosa osigurangeriod akvizicije u trajanju od 48 sati

Slika13>] Jvb}i]v “3]3 naslistuloze nakon prijenogzvor: origing)

12



24X1TX W E]i infloirgnéloze na zeljasteest biljke/korove

Nakon dva dana IA]1] Ji U p“dMpu % E ui “S§ v v Ibilkie/kdrove istdém
tehnikom. Poi  v}i Joi JII}E}Au <8 Aoi X}Ei I}M %@ Vil ki ha zedjasies
bilike/korove (Slika 14 } & v} i A} V48 sati)inokulacijsko razdoblje, unutar
kojeg je kako bi se simulirali stvarni poljski uvjeliu}P gno o] ]JvI u e 0} } v}
IE pbic i ] Ju uhéspda napuste biljkuUjedno je uspostavljena i prostorna
]1}o ]i Jlu p AEe3 ]oiiljedifkBEnitatvrstePo | A E*“ iBdkulacijskog
perioda pu“] e u Z v] |I] ulabijkedodatno tretirane insekticidonma baz aktivhe

tvari imidakloprid(Slika 19.

Slika 14 >] JeHR. ficusa liculistavrste G. parvifloranakonprijenosa sa loze
(Izvor: origindl

Slika 15 Tretiranje biljaka insekticiiu v 1}v I AGE* 81 % E]} ]v}ilpo 1]i
(Izvor: origingl

13



U Tablici 2. nalaze se test biljke} E}A]

inokulacije.

I}E]*S v] M

Tablica 2Popistest biljaka/korovanjihov broj i dannokulacije

R. br.

o

© © N o

11.

12.
13.

/IvIip
v I}v

Korovne vrste

Abuthilon
theophrasti
Amaranthus

retroflexus

Ambrosia
artemisifolia

Anthemis arvensit

Capseldursa
pastoris
Chenopodium

album
Cirsium arvense
Datura
stramonium
Daucus carota
Galinsoga
parviflora
Poligonum
lapathifolium
Rumex crispus
Solanum nigrum

liel]
P .

% E]} |

Daninokulacije
(br. biljaka)

04.05.2018. (10)
09.05.2018. (10)
09.05.2018. (2)
11.05.2018. (10)
14.05.2018. (11)

02.05.2018. (10)
04.05.2018. (1)
25.05.2018. (10)

14.05.2018(10)
07.05.2018. (10)

11.05.2018. (10)

04.05.2018. (10)
28.05. (10)

Test biljke

Chenopodium
foetidum
Chenopodium
murale
Chenopodium
quinoa
Nicotiana
benthamiana

Nicotiana rustica

N. tabacum var.
Samson

se pokazale pozitivne dodatno testirane i metod®HAPCR.

Sika 16 prikazuje jedan dio test biljaka/koroval}E]"“$ w]@ijenosu za vrijeme

inkubacijskog perioda.

%o CE]i powrdlii dam} |

Daninokulacije
(br. biljaka)

25.05.2018. (10)
23.05.2018. (10)
21.05.2018. (10)
23.05.2018. (10)
25.05.2018. (10)

28.05.2018. (10)

prusa L vest Bljkama/korovimadrajao je dva mjeseca,
% E]*Sn%]0} yidjgrlid iietoddELISA, a zatisu biljke koje su

14



Slika 16 Test biljkekorovi za vrijeme inkubacijskog ieda
(Izvor: original)

2.4.3. Testiranjetest biljakakorova na GLRa8i GVA
ELISA

Za potrebe detekcije virusa metodom ELISA odvagano je Gijngg tkiva (uglavnom
peteljke lista)(Slika 17.kojejeuz %o}u} 3§ Ip P p“]l oop @AB[}w]Ip I3E]“S vi u

Spul p (Jv] % @& zX [luEAoi v} Joiv} SI1JA} I1}E]“S v} i |} %}8
§ 1 1i] pl % EJui vu >/~ % GApriteBt (VadeiEzphoA [falija). U detekciji oba
virusa korf*S v i A}eSE | %@} Nieloda,vg svi koraci testa provedeni su

eplo vV} H%uS U % E}]IA} - 20)-Rejbs i®H u 3} Jtani sy na
spektrofotometru EIZ00 (Biotd, SAD) dva sata nakon dodavargapstrata pri valnoj duljini

} 8ifA vu ~"20]l TiXeX "% ISE}(}ISIUES E]BE] 1% vi A ne} %o E}e
vrijednosti negativnih kotrola smatrana su pozitivhimaKod ELISPozitivnih uzoraka

prisutnost GLRa® i/ili GVA dodatno je provjerena metodom #TCR.

15



Slika 170dre ena masa biljnog materijala Slika 18 Uzorci biljnog tkiva spremni za
za detekciju virusa usitnjavanje korftenjem teku eg du‘ka
(Izvor:original) (Izvor: original)

Slika 19Uzorak u tubici sa ELISA kodon  Slika 20Priprema uzoraka za testiranje biljaki
(Izvor: original) metodom ELIS@Azvor: original)
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Slika 21 SpektrofotometarELX800 (Biotek, SAD)
(Izvor: original)

RTPCR

Za izolaciju ukupnih ribonukleinskih kiselina (RNA) odvagnuiolje peteljki listakoje su
smrvliene g § E]}v]Iig % }ulEZUSIVI u S [p“]Re % }uli “ svl,8 mi
ekstrakcijskog pufera’'* ~ iUAd P | o E 1T iU TUGT P | o E , 17U %, 6UO I}
40, 0,2% erum albumin, 0,05% Tween 20 I}v §}P i <A |] pl}EulvidstiE 3} v
tubicu sposebnom oznakom.

Za potrebe R‘PCR reakcijeusitnjeni uzorcistavljenisu na centrifugiranje na 10 min pri
brzini od 16000 okretajmin (centrifuga 5415 R, Eppenddsf Ei u | «X E I}v §}P &6 R
*U% EV S VS %ojpsdilO0p Jpufera za denatraciju- GES (7.51 gflicina, 0.05 M

NaCl, 0.001 M EDTA, 08 d&]S}v yU %, O6UisU v I}v P i upeo]i ]Jo
termocikleru ~ %o %0 v }E (U BEia u95C «tijekom 10 minuta.Jedan mikrolitar

v SUuE]E v ZE I}E]“S v i W Ecid goljmerazomv nak@h dbrnutog
prepisivanja (RPCR) pri reakcijskom volumenu od 10 b E ] upg » & | Jiel Ui o
« e3}i 0o } W iAX6 Ro u]lE&} ]}o}“l] ]+8 A} U iXd Ro EdW ~ii RD

uM), 0.4 pl enzimske smjese i 1 pl reaskijg pufera WE] }I 1]JA vip AJ]Esre 1}JE]“S
slijede %} Sv]GLRaM8 GIr3s: 5GCGTCGTTGTTGAACABGAT (dr3as: 5
GTACTTCACACCAACCTTEATSaldarelli, osobni kontakt) te za GVA587: 5
GACAAATGGCACACTAL(GCI995: 5'AAGCCTGACCTAGTCATCTBG®inafra iHadidi,
1994), % E] up <p } I]A bili %o &} 103 %30 parova baza (pvjeti RTPCR
reakcije pl 1} E]“8 wsteg RIPCR pribora (Qiagen, SAD) su bili kako slijedi: reverzna
transkripcija 50°C u trajanju od 30 min, ija@tia deaktivacija 95°C 15 min; 35 ponavljanja:

v SUE ]i B88E£ i u]l]vU % E]Jo]i P vi %} 3Sv] ARE 11 U ]I ull.
I AE“v} ]I plJA vi o v 67£€ M SE i vip} {1 u]vX

17



Dobiveni produkti vizd&irani su elektroforezom na3.% agacznom gelw trajanju od 60

ul]v % @E] 6i sl uX h P o i %@&]i Zo vi ] & loli Avi } v i
~Ko Epu%U aA | «X EI}v 0 ISE}(JE T P 0o i % ERad,SADYy hs 3
te snimljen fotoaparatom, <o0]l % (E crnawbijeluverziju.

E Je8] i JAiv Jv&e8]E v ]¢Z} ]°v ~u §] v » Jolli2,Adw}A o}l

i % }eoul]o IGIREMAI}E [}E]“S v]Z p ]3E T]A vipU | 3adnicesv]i 3 o2
o}l I}E]“S v 1 @G @]iusPAEu}R wasti povratnog prijenosa virusa s korova

na lozu.

244 W E]i v}ie v Jv(] ]@a inflcirand téstldilike/korove

s]EpeJu 1T E T v %}i ke test hiljaks/korova izdvojenesu od ostalog
bezvirusnog madrijala u laboratorij (Slika22) v I}v P o % E]eSu%]0o} % E
neinf] J& v]Z o] 1vi] ]I 1}v3&E idi¢icEne Hifkey pa istonprethodnoopisanone

postupku W} 1T AE* $lp %gHjrarv jes ddodnevi akvizicijski periodul u} Mpst

slobodne pokretljivostio ] ] pd piljci(Slika 23.

Slika22 /1 A}Yi v Jv(] JE v Joil pu A]JE}o}“l}u o }E $}E]ipn
(Izvor: original)
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Slika23>] Jvl p [A]I] Jiel}u % CE]}Autheopbresip A E «§
(Izvor: original)

24XAX WE]i 83 mfieifahihlRorova na bezvirusnu lozu

E I}v % E]} IA11] ]i %o @E]eS8p%0i V} i % E]i viepy p“JU 1}i ep o
biljkama/korovima, na bezvirusne sadnice loze. U tu svrhu osigurano je 10 sadmve

loze (sorata Chardomay i Pmot crni) za prijenos po jednjoinficiranoj korovnoj jedinkiest

bilici. Svaka sadnica vinove loze prethodno je testirana na viruse, po gore navedenim
metodama i protoklima te je dobila vlastitu oznaku temeljenu na sorti, brojoznaci

korovne jedinkéest bilke ¢ 1}i epu u“] %o @likgd 24vNa svaku sadnicu prerfeno je

%} i1 0]%\yL]} p I]inékMacijski period trajao je dva daif8lika 25 v |}v P epu

n“] » o}Iv]Z ¢ vi v ploZ v] I] p 1}u kemij$kimeretiranjem isekticidom
imidaklopridom. Mkon tretmana provedeni A}ui « vybdijski periodunutar kojeg

e« A} Jo} & pv } *AJu ui E u “$i ]I IPvEEEI®] AJvIA o}l X
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Slika24 /v(] JE v] I}E}A ~o]i Aémajneiificiraniez@a]sa@nickdesno)
sa svojimnternim oznakamdlzvor: original)

Slika 25Lozne sadnice za vrijeme inokulacijskog perioda
(Izvor: original)
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3. Rezultati]*$E T]A vi

Prijenos virusavektorskim putemod inficirane loze na koroveest billke dokazan je

metodom ELISA | ev]i %o }3W&ddom RIPCR./*% ]S]A vi *p %}l 1T o E lo
osjetljivost korova/test biljaka naGLRa\8 i GVA, odnosno@E 10] ]38 <% 13 E vi]Z},
potencijalnin }u ]w

&}S}PE (]i ul]lE}S]S E-I]& 2%abat nhkonedddawvanja supstrata prikazane su
na Slikama 26. i 27.

Slika26 D]IE}5]8 & - lbrépddlieyo) i broj 2 (desna)akonELISAeakcije za GLR&3/
(Izvor: original)

Slika27 D]IE}5]8 & *lbrépddlieyo) i broj 2 (desna)akonELISAeakcije za GVA
(Izvor: original)

Rezultati RPCR reakcije dolewme testiranjem pojedinih ELIS#ozitivnih uzoraka
korovaltest biljaka prikazani su na Slici 28., ukupni pregled rezultata dobivenih metodom

ELISAIi RW Z 1} @& i0] ]8]Z I}E}AV]Z AE+3 I8 8 Joi |l %E]l 1 v |
rezultati prijenosa sa zafav]Z § <8 Joi | II}JE}A v IAJEpevp AJv}Ap o}
Tablici 4.
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Slika28Rezultatit RTW Z & | ]i v I}v 0 ISE}(}E I v iXA9 FBOEQNA}U P opX |

marker (Bio Basic Inc., Kanada). Gornij red (GLRAVA 0] ]v % (E} oMasbaté))i o E
JTAYE]“v  Joil A]v}A2),d}Chensmodium albur(l4-10), 2- Galinsoga parviflorg11-4),
3- Chenopodium mural@7-1), 4 t Nicotiana benthamian#34-8), 5 tinokulirane test biljke vinove

loze (5a CHR&9, 5b CH&4, 5¢ CHA4, 5d PNB), N t negativna kontrola vinova loza, N1
negativna kontrol&Chenopodium albupN2- negativna kontrolaGalinsoga parvifloraN3- negativna
kontrolaChenopodium mrale, N4 t negativna kontroldNicotiana benthamianaDonji red (GVA,
A o] ]v %@E} pld dii %t JTEARE]“V W oW  A]v3HA2) d}Abuttsisr
theophrasti (164), 2 t Amaranthus retroflexu@a 31, 2b 32), 3- Chenopodium murale (2I), 4 t
Nicothinana benthamiana3@-8), 5 tinokulirana test bilja vinove loze (P18}, N t negativna
kontrola vinova loza, NAnegativna kontrolaAbuthilon theophrastiN2- negativha kontrola
Amaranthus retroflexudN3- negativna kontrolaChenopodium mrale, N4- negativna kontrola
Nicothiana bentamiana (IzvorW X s}v v e
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Tablica 3.Rezltati prijenosa GLRa¥ i GVA winove loze na korove/te §
H“] A]Jv}A Ptapbcoeeus ficusX h

He%oi “V}ed % E]i v}e |

spek§ E}(}&}u SEJislJu } 18 wi]uu Aj

su pozitivnima.

%0 E ]I V}iep

~

Joil
IPE]VS]VvIST]S «S]Z p“]

%o }

% E}AiI E PCRIdE3 njjaseca/rakon ibakulacije. Biljke sa

SE] %o mg négafivijid kontrola smatrane

GLRaV-3
ELISA .
R.b Korovi/zeljaste test Broj vrijednost ELISA !
.br bilik biliak . L (ELISA PCR
ljke ljaka negativhe pozitivhe R b L W DC
kontrole
Korovi
(XURSVNL P
1. (Abuthilon 10 0,124 0 - nte
theophrasti)
2AaWURGODN
2. (Amaranthus 10 0,115 0 - nt
retroflexus)
Ambrozija
3. (Ambrosia 2 0,148 0 - nt
artemisifolia)
Poljski jarmen
4. (Anthemis arvensis) 10 SRz o ) s
5XVRPDDPD 11
5. (Capsella bursa 0,152 1 10-6 (0,503) -
pastoris)
Bijela loboda 14-10
6. | (Chenopodium album| 10 st 1 (0,431) *
7. Bodljikavi osjak 1 0,122 0 - nt
(Cirsium arvense)
8. -XaQMDN{| 0,124 1 | 203(0406)| -
(Datura stramonium)
Divlja mrkva
9. (Daucus carota) 10 akde Y i nt
Sitnocvjetna konica [ 11411 |+
10. (Galinsoga 0,165 2 ) o
parviflora) LR C50m)
.LVHOLpPpDVW
11. (Poligonum 9 0,123 1 7-9 (0,327) -
lapathifolium)
AWDYHON
12. (Rumex crispus) 10 0,133 1 12-1 (0,401) -
13. &UQD SRPR| 15 | g118 0 : :
(Solanum nigrum)
Test bilike
Chenopodium
1. foetidum 9 0,124 0 - nt
> | Chenopodium murale 8 0,109 1 271 (0,333)| +
3. Chenopodium quinog 6 0,135 0 - nt
Nicotiana 34-4 (0,39 -
4. benthamiana 10 0,112 2 ﬁf +
5. Nicotiana rustica 10 0,118 0 - nt
N. tabacum var. 31-2 (0,422) -
6. samson 10 Sl 2 31-4 (0,363) -
Joil }iv plavol}E]“s v

‘w |} 11A}E A]E pezviushie @ljke vijeye loze. Oznake

pozitivha,- negativna, ntt nije provedeno testiranjg* biljka uginula prije RIPCRestiranja.
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Tablica 4 Prijenos GVA i GLR&\skorova/test biljaka na vinovu lozu. Prisutnost virusa je testirana

metodom RTPCR (dva mjeseca nakon inokulacije) i metodom ELISA (tri mjedexainokulacije).

GVA GLRa\3
Biljke izvor virusa Kod lozne sadnice | ELISA | RFPCR| ELISA | RTPCR
CH630 N/A N/A 0,125 -
) _ . CH637 N/A N/A 0,157 -
zg;cs‘gzt;‘igfv‘:ﬁp CH629 N/A N/A 0,139 T
11.4 CH634 N/A N/A 0,158 +
(GLRa3) CH628 N/A N/A * -
CH623 N/A N/A *
CH626 N/A N/A *
Chenopodiunmurale CH62 0,101 - 0,139 -
27-1 CH614 0,107 - 0,181 +
(GVA, GLRa®) PN58 0,119 - 0,133 +
WE}ei v AE]i v}e3 v P §]Av I}v8@E}o| 0,099/0,093 0,114/0,105
PN52 0,098
K'SE)} o | A] * |E PN51 0,104 -
PN53 0,095 +
(Amaranth;; retroflexus PN5A 0.093 -
(GVA) PN55 0,095
PN56 0,145
PN57 0,095
PN511 0,099
PN512 0,095
N . PN513 0,097
Nicotiana benthamiana PN515 0.096
(24\’/% PN516 0,098
PN517 0,102
PN518 *
PN519 0,101
CH614 0,098
EuropskiuE vi | CG617 0,168
(Abuthilon theophrasji CH616 0,100
164 CH618 0,095
(GVA) CH620 *
CH621 *
WE}ei v AE]i v}e3 v P §]Av I}v38E}o| 0,099/0,093

*t Joil uP]Jvpo } Poi]A] tedttanjo 3] % E]i

Nakon ELISA i RW Z & 3 U %}SAE v i ndbo@E]i vi§ '$JEIA
AlJv}PE ]Ju W WMathibn theophrastt ] }“SE} o |AWdranthds retroflexuste
na dvije test biljke:Chenopodium muralé Nicotiana benthamianate vektorski prijenos
GLRa\8 na korove: bijela lobodaChenopodium albuin sitnocvjetna konicaGalinsoga
parviflora) i test biljkeChenopodium muraleNicotiana benthamiana

Povratni prijenos virusa vektorskim putem od inficiranih test biljaka/korovaeiaficirane
[}1v o V] § 1} & i sppménutim detekcijskimmetodama.A-virus vinove loze
~'S o He%oi “V} i %.¥FSves]u p“]Ju pvekooipfipiranogkorova Amaranthus
retroflexus a uvijenosti listavinove loze%o &] E pl v] A]@)prekokorsvaGalinsoga
parviflorai test biljkeChenopodium murale.
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4. Rasprava

LT v} o “1E vig AJEpue pu AJv}PE Ju UulPp 1% E]v]i 8] E
(obrezivan U AGE“]l vi U «&(BLi§ &£ ISE+] AE+5 (CohEoImIn“]
Charles i sur.2006; Jooste i sur.20iieX KA} ]<8@E 1]A vpote¥sijdini wijecaj
I}JE}IA U *S} % GErjequadm@, kao potencijalnilzvora virusnog inokuluma za
GLRa\8 i GVA.

}oovvilz v i 1} % E]u Ev] v ]Jv “]E vi A]Epe U }e} 15}
vinogradima, smatran sadni materijal, dok $¢E Vi %o} 8]}S e S| Zvald fekundarna

uloga,} v}ev} po}P p “]JE vipg pvpd E ]+3}P | pdah danaskontiala Aoy } P E
]+3E 1]A v oddalfBgesy P%}E pn ES](] ]E vIP « VvIP u s EJi o U I
uloip vcenifikacijske programeA ]v | u kod kojih vinogradarstvo predstavlja

Iv ivp PE vp v ]}v ov. Pdijovha]infekcija novopaghutin vinograda

I3JE]“S viu 1l & AP « Vv}P u § Eli o p E o -dApPigodlinaE tdldar % E]}
%} EM i]Jd o]l]v <8 E]Z A]viy#laHe nbl surikju da moraju postojati i
alternativni izvori virusnih inokulumaE 3} u% p piwi] %e&F A vi 1}i PYA}YE |
se osim na bilike iz rod¥itisU 's u}l pe%i “v} uprBnijeli s]nekoliko vrsta

“§]1S *S]Z p“]NicotidrmaibenthamianaN. clevelandi{Conti i sur, 1980; Minafra i sur.,

1998; Monette iJames 1990a, b),dok jeje prijenos GLRaV }I I v I}E]“S vi u AE3
Planococcus ficusa vrstuNicotiana benthamiang@Prator i sur., 2017).

Ovo]*3E T]A wj“oijey v ]v *Jupo]E <3A Ev PE} I}o}“l pAi 8
Stoga su u pokusu}E]“S v  €biljnd Vfste (korovi), kakve se sustavu danasrlo

% } %o o EV}P wnoy@platdtvatoleriraju kao biljni pokrovi.d 1} & Stadahjen

0] ]Jwvidte P. ficusv }S3A}E v} %} Ep i o0]*3}A in] Ijd ApPspda

napuste biljkubez hranjenjasimulirani su prirodni uvjeti i situacije do}i]Z u}l }] M
vinogradima.<}@E&]“3% v}iu u &}ijue T oi o } 18] Jv( Il ]i 1}E}A %} <A
A o IE} %}I]3]JAv E Tup§ i pvd 116 &) G P ]V wiEde dB

1}i u}l  } ] p wO&EbiVEd rezultati pokazo] e * WU *OU-3ipeWL " “sv

% E]i v}e u}l %}e8] ] ] ¢ IvjedvBukaca+Mi]ZEA]Z o] Jvi]e ] 8} ul vi
0} } VI IE 8 vi %} Joi ] M} viepy v % E %javordhod pustava | I} E]
prijenosa tj. laveza(Prator i sur. 2017%.

h&i i ]0v i IJEIA W %}i AJU % EJi viepu | “]E vig A]JEu-v]Z } }
A & v]i i %}ivs] } 1 v I} E}po03I), AdKBJ viroza pihbpede ne

pridaje Ju « A ] IvZ lixos 3] }A}Rnjd-dfE hp¥a saznanja o biologiji
epidemiologiji GLRa¥ i GVAkroz spektaE vi]Z}A]Z « Ipv (E vigZpostavljajw

%]3 vi } *A plp%v}ie3] 18 wlFA}S}) @jera ketrole. Naime, kako je

130}l  %0}0i}% E]JAE %}e3 0 eUACE uv] SE v pn <Ali 3pU v
%}eS Aoi v] e 3 v E ] u % E}]IA} vi] 1}i] v Po “ A ig %}SE p
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V %}e@E v}i 0]i]V] %}0i}% EJAE V}P «pinterdkcia ddvodi o Av}E 1
}E v E tJu}} ET]A}3] pn % E}]1A} vie]da & «diou takvAg agro

|}eped A ] IJEIA] & }e& 0 AP SE JiUI}iJu « W 3I1AYU P}e%o}
nez} Jo Iv A Tv}e8X hl A nedostitke koje zelenpokrov unutar vinograda
donosi * u}i % E}]1A} vi]U YA} ]+3E blavlja upitniK Jna] sfjdcaiorova u
prijenosu viroza vinove lo2¢ « ]+ 3§ Grédistavijajuli korovi u vinogradu svojevrsni most
I “]E vi A]JEpe « T ETv v vIETvVH 0} Iu %}u} p “3]8 «38]Z p*
«A}P 1]A}SVv}P Jlope Ju ipvppdEretliivg®® @& wektorskusposobnost koju
%o}ei pip PISYAY Jeloip PAHY %dd IV Yo i] } ]iEirhaiu kojimap i A
e AJVIPE i BPiEV]i %o E]epd v v]E] A I8}E v]E] IHOSUE |} % E]

% }+3}i] u}P avyieds opstane u korovu. pu p ] H ]eSE T]A vip v |}E}/
I ETvlu « '$ GURRWI v]ep % EJuli v] v]l 1A} fwul%eis}3EUI v}
njihovo vizuato prepoznavanje u vinogradima. Ukolik p } 17JE piu  Jvi v] Y

0}I] *Ju%ediu]l 1 E 1 % E]Jui pip § | p Pdielr jevmoglo rhditi o igiom] } A
efektu. "Ju%e3}u] 1}i] ] H%pu ]JA o] v A]JEpevp ]Jvi{ kodipanielep 1T Jo
ostvarenog prijenosa GLR&/na vrstuN. benthamiaa (Prator i sur, 2017).

Trenutnou nedostatkukurativnih mjera za kontrolu virusnih bolesti vinove loze, asak je
stajen na preventive mjereJ prevenciji se poseban naglasidje pravodobnim i preciznim
]i Pv}eS] IJu u SJirusa, Jo} p Joil u } u u Jnyihoyio] vektorima koje
Vv %o}eoi ] v} ploipg pip I}vE8@EYoplepl Ji vi A IBRE E]JOIVIZE vi
biljaka. i 0}A]8 ] *A } uZA 8v %] u]}o}“Virusshu]i ]wekt@Evid i
zahtievne o] ] Ajdnobfa“vi A ipg %] u]}o}*Imeuprgkorgajibvirusiostvaruju
infekciju. Osim osnovnog razumijevanja togustava,te nau <3p ]i  *zep bdabir
} PYA & imjetZkontroleU 1}i v ploipg pig « u} % @E A} } vp 8§ 1 ]Jip A
U}PU VIe®{EI A vi Vi]Z}A}P “]E vi X

Z Tpos 8] % E}A Vv}IP ]e83E T]A vi }+8 Aoi ip }SA}YE v %]3 vi }¢
korovhe Joil 1 E T v «-3'flizGs & pn I}i u %}+3}3Ip prijeno} Mp

I @ Apulv i E T vp o}ip %}u} p AIS}E X E A v] & ipos 8] ulPo]
IJvEE}opn AJEpev]Z }o 3] AJvIA o}l IE} ulPpu p %}SE p Ju%o
na kontrolu korova &o izvora virusnog inokulumdime bismo md o] Iv  iv} % @E} poi]s
vijek ekonomske ekspios i AJVv}P E L %} EW iJu AJe}I} EJI] vlu 1 A]c
% E]i ]3] %o E]i v}ie v %} Epi JIA VvV %] ul]}o}“l}P IEMP i o}
virusa.
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5.+ loigi

1. U laboratorijskim wjetima, uz simulaciju prirodnibivjeta, % }3AE Vv i % @&]i v}e 's

GLRaVi %o}u} p OP@EIA}IP 3 i pu“Blhdoedocds ficuy Skaroja

* Su hrvatkim vinogradimaGVAna europskiu E v iAbuthilon theophrasjii
}“SE} o 1 PEmaranthus retroflexus GLRa\8 nabijelu lobodu (Chenopodium
album) i sitnocvjetnu konicyGalinsoga parviflora Kumulativno, GVA  pe%oi “v}
preniona peti JvI] § «3 Joi | II}EYAI0]l]s SAEE]S U0 v '>B]EE]
jedinke test Joi | IIJ@E}A YE IG]EI~AG6D i vl ]I ido AEG+3 I}E]"
u testovima prijenosa).

h J*3Ju pAi 8Ju ] pl I}E]“S vi ]8]Z A IS}E }I-Bmai % E]i
test biljke vrsteChenopodium muraleNicotiana benthamiana

. <}E}Av 1§ «5 Joil 1 & 1-3i GVA'pigl sskamle nikakve znakove
infekcijle % }E  }v]Z 1}i] ] u}Po] p%pu JA ] v vU}+g B | Z&E vil,
st %o EJuli v] ] 1} v P 8]Av]Z I}vEE}o

D}IPU % }AE 3v] % E]i v}e o he€Ebiljakd halh@y fozu. Navedeni

prijenosdokazane saGalinsoga parviflora Chenopodium muralgt eopd g “3>Z s
te Amaranthus retroflexugt *op g 's X
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*]A}S}%]e

D ES]v : Puv] U B} VvViodXiXsm} WPu « PE pU T]1A]
u ui g Wo “lA] v 0l} PE , u+*3E E-I}P
}eu &} o v}ii YHEVOIAVG“I}d@ T}A vi | %} Jvi

%} Eu v}ii “1}o] Wo “]JAkaw) Au WAV}l “1}0]

>ig } ] B : *SE E-l}uX upEujevupstom}op

PE pU euagimnaipagdje je maturirao 2014. godine.

D &S]vi &} v I} %E]% objeljdkh Bnara@E ]i

} uo0]Z VIPH ep i opi p cAJu A Tv]iJu %}e0}AJu } 18 oiel

Alv E]i U I}i i %}Po Al8} }E]i vE3]E ik v % E}]TA} vig %i vp* A
vina. Kao ljubitelj prirode i1]JA}P «AJi 3§ %1 iskustvomproizvodnje 2014. godine

M%o]e i PE}viuel] ( lpod § ~Astudjot“83]§ . WU univ. bacc. ing.
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