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SAZETAK

Viroze povrtnih kultura relativno stesta pojava, &injenica je da ih proizw@aci uglavnom
nisu svjesni jer se njihove simptome povezuje djgdisama drugih biotkih i abiotickih
djelovanja. S cillem pravovremenog poduzimanja ejea suzbijanje, vazno je brzo
otkrivanje bolesti te detekcija biljnog patogenakd su u virologiji razvijene napredne i
precizne laboratorijske dijagnodte metode, one stesto nedostupne u proizvodnjama i
postoji potreba za testiranjem biljaka sa simptoanipnimjenom tradicionalnih metoda uz
primjenu osjetljivin zeljastih indikatorskih biljak U proizvodnji rajice vazno je mé
razlikovati abiottke od biotékih djelovanja koji rezultiraju Stetnim promjenama biljkama.
Glavni cilj rada je bio u pokusu umjetne zarazethsyih zeljastih biljaka, poznatih dordiaa
virusa rafice, provijeriti infektivnost biljnog soka pridenog iz lista uzorkovane tige sa
simptomima sistendine viroze s lokacije GrubiSno Polje. Rad usgope prikladnost
primjene koriStenih zeljastih test-biljaka za pré®nje biotestova s ciljem detekcije viroza
rajcice. U biotestu na zeljastim dotmama iz 7 vrsta/kultivara, uspjeSnom se u ekspresi
simptoma viroze iz ré&jce, uz klijance rajce cv. 'Rutgers’, pokazala i vrshdicotiana

inokulum iz rafice s virusnim simptomima, te se mogu prepiraa provedbu biotesta.

Klju ¢ne rijedi: virusi, fitosanitarni status, sadni materijal tiesje



ABSTRACT

Detection of tomato viroses through bioassays

Viruses in vegetable crops are relatively commait,the fact is that vegetable growers are
generally not aware of them because their symptarasusually associated with the other
biotic and abiotic factors. In order to timely ireplent control measures, it is important to
quickly detect diseases and plant pathogens caubkarg. Although in virology there are
advanced and accurate laboratory diagnostic methtddsy are often unavailable in
production and there is a need for testing plaritis symptoms using the traditional methods,
as it is use of sensitive herbaceous indicatortplaim the production of tomatoes it is
important to be able to distinguish between abitoen biotic effects that result in adverse
changes in the plants. The main objective of tlieystvas to test the artificial infection of
sensitive herbaceous plants, known hosts of tomiatses, by checking the infectivity of
vegetable juice prepared from the tomato leaveb gyimptoms of systemic viral infections
sampled in GrubiSno Polje. The work compares thialslity of application in used
herbaceous test plants for bioassays in detectiotomato viroses. The bioassay on
herbaceous hosts from 7 species/cultivars was moeefih. In the expression of symptoms of
viral infections from tomatoe, successful wélieotiana tabacunctv. 'Xanthi' and tomato cv.
'Rutgers’ seedlings. Seedlings of tomato provebetanost sensitive to an inoculum from
tomatoes with viral symptoms, and they can be recended for implementation of bioassay.

Keywords: viruses, phytosanitary status, planting matetgsiting
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1. UVOD

Povice se u Republici Hrvatskoj proizvodi na oko 70 0@0Sto je 4,8 % ukupnih
obradivih povrSina. U Hrvatskoj se 70 % pevrproizvodi na obiteljskim poljoprivrednim
gospodarstvima, od kojih svega 3 % otpada na podizjy povta u zastienim prostorima
(staklenici i plastenici) (www.mps.hr) Na tim powrdma proizvede se oko 370 000 tona

povréa godisSnje Sto nije dostatno za hrvatske potrebe.

Proces restrukturiranja ukupnog gospodarstva I9@tidina odvijao se paralelno s
procesom otvaranja trziSta Sto je rezultiralo nastdkupnih potreba i po¢anom potraznjom
za poveem te u konénici rastom uvoza. Kako bi prevladalajenicu rastdeg uvoza svjezeg
I preraienog povéa, Vlada Republike Hrvatske donijela je 2006. gedbperativni program
za razvoj powarstva kojim se zeli potaknuti paianje povrSina pod poséem, a posebno u
zasttenim prostorima s ciljem podizanja proizvodnje m@aimu koja bi bila dostatna za
hrvatske potrebe, te rasta izvoza, uz istovremenapngenje tehnologije proizvodnje,

pakiranja i skladiStenja posat i podizanja kakwie proizvoda (www.mps.hr).

Kako bi doSlo do pov@anja proizvodnje po¥a u Hrvatskoj nisu dovoljni samo
programi na papiru, nego je jednako bitan i usgebizvodnje powa koji ovisi 0 znanju
uzgajivaa, odnosno 0 njegovu poznavanju svega onoggn ovisi proizvodnja pova, tj.
tehnologije proizvodnje. Proizvodnja pdarovisi o pravilnom izboru vrste i sorte u odnosu
na klimatske uvjete, svojstvima tla, m@gosti navodnjavanja, ispravnoj gnojidbi, obradi i

njezi, uspjesnoj zastiti od Stétnja, te pravilnoj berbi¢uvanju i iskoriStenosti proizvoda.

Bez uspjeSne zasStite od Stetga ne moze se poétistabilna, visoka i kvalitetna
proizvodnja powa (Maceljski i sur.,1997). Procjene Steta koje zwokovane napadom
Stet@inja u Hrvatskoj iznose oko 50%. Dio se odnosiva@na Stete uzrokovane napadom,
dok se dio odnosi na smanjenje kase@roizvoda. (Maceljski i sur.,1997).

Vrlo zna&ajan udio navedenih Steta uzrokuju bilijne bolestirfa. Mnoge patogene ne
moze se kemijski suzbijati, ali se protiv svih niiftogu uspjesSno primjenjivati preventivne
mjere zastite bilja. U proizvodnji ra¢e, ¢esta je pojava vidljivin simptoma na svim biljnim
organima. Proizvédeci ¢esto zanemaruju mogu povezanost navedenih promjena s biljnim

virozama, &esta je i procjena da se radi o aldkitn uzrocima.



Postoji potreba za testiranjem potencijalno véroh biljaka primjenom tradicionalnih
viroloskih tehnika koje bi bile izvedive u proizvgd a ciji rezultati, premda nisu precizni
niti dijagnostéki, proizvaiatéima mogu biti vrlo korisni. Mehatka inokulacija zeljastih
biljaka je jedna od takvih tehnika, primjenjivam&hanéki prenosive viruse.

U ovom radu proveste se mehatka inokulacija spektra osjetljivih zeljastih biljak
doma&ina maceratom listova fage sa sisteninim simptomima, séinim onima u viroza,
kako bi se testirala infektivnost inokulumagtese usporediti reakcije korisStenih biljaka.

Pretpostavka je dée se pojedini zeljasti dordiai u biotestu pokazati kao uspjesne
indikatorske vrste kojete se mo6i preporditi za provaienje preliminarne provjere

prisutnosti virusnog inokuluma u billkamadiae u praksi.



2. PREGLED LITERATURE

2.1. PORODICA POMOCNICE (Solanaceae) i rajéica (Lycopersicon esculentum
Mill.)

Pomanice (Solanaceae), por. suéaih biljaka dvosupnica kojoj pripada oko 85
rodova s viSe od 3000 vrsta. Imaju jednostavnealhaste, u pravilu izmjetne listove bez
palistica. Cvjetovi su dvospolni, n&&e pravilni s dvostrukim ocvifem. Plod je boba ili,
rjede, tobolac. Najv&@ broj vrsta raste u Srednjoj i Juznoj Americi.¢ifea poma@nica sadrZi
jako otrovne alkaloide (hiosciamin, atropin, ska@oin, nikotin, mandragorin i dr.) od kojih
se neki primjenjuju u farmaciji (npr. velebilje, Znjak, bunika, pominica). Porodici
pripadaju vrlo zn&jne prehrambene (npr. krumpir, diap, paprika, patlidzan) (tablica 1) ,
industrijske (npr. duhan) ili ukrasne bilike (ngretunija, kuznjak) i dr. Kod nas raste
samoniklo ili se uzgaja oko 13 rodova (s pribliZ8® vrsta): velebilje (Atropa), bijeli bun
(Scopolia), poménica (Solanum), bunovina (Mandragora), ¢&a (Lycium), duhan
(Nicotiana), mjehurica (Physalis), paprika (Capsigu bunika (Hyosciamus), petunija
(Petunia), pokrin (Nicandra), kuznjak (Datura), p#aloa (Salpichroa),

(www.enciklopedija.hr).

Ragica je vrlo rasprostranjena povrtna vrsta u svij&tristi se u svjezem obliku ili

je pak pogodna za industrijsku preradu.

Tablica 1. Prehrambene kulture iz porodice péma (Les¢ i sur., 2004).

PORODICA POMO CNICE Solanaceae
Rajéica Lycipersicon esculentum Mill.
Paprika Capsicum annuum L.
Patlidan Solanum melongena L.
Pepino Solanum muricatum’lHerit.ex Ait.
Peruanski mjehurac Phisalis peruviana L.
Krumpir Solanum tuberosum L.




2.1.1. Podrijetlo i povijesni razvoj

Rod Lycopresicon malen je ali vazan dio familijeleé®@aceae. SrediSte podrijetla ovoga
roda je u Juznoj Americi, u Peruu, dok je uzgojrej@no zapdeo u Meksiku od divlje
rajcice Licopersicum esculentum var. cerasifornkeja i danas tamo raste kao korov uz
kanale i na vlaznim terenima. Od a¥eg imena ,tomathe", Sto u prijevodu znaabubreli

plodovi, rafica je u cijelome svijetu dobila svoju izvedbu (léeiSsur., 2004).

Ragica je donesena u Europud¢vea drugog Kolumbovog putovanja, ali joS se dugo
uzgajala samo u botakim vrtovima, zbog pretpostavke da je otrovna. Njergoj kao

povica zap@inje pacetkom dvadesetog stodje (LeSt i sur., 2004).

2.1.2. Morfoloska svojstva rajcice

Ragica je jednogodisSnja povrtna kultuéga stabljika, ovisno o tipu rasta, naraste od
0,5 do 2 m. Po povrsini je dlakva, zljezdasta itdaszgranana. Korijenov sustav je dobro
razvijen i duboko prodire u tlo. Listovi su poredaraizmjenéno i nalaze se na dugim
peteljkama. Plojke su nepravilno isperene. Cvjetavprvilne grde, dvospolni su i nalaze se
na dugim stapkama. Skupljeni su u grozdasti cvitikoija iz pazuha listovaCaSku cvijeta
¢ini pet zelenih lancetastih dlakavih lapova, a ¥érb u donjem dijelu m&usobno sraslih
latica svijetlozute boje. PrasSnika ima tdko pet i oni su miusobno srasli. Plodnica je
nadrasla i ima mnogo sjemenih zametaka, a zavtsgkam zelenkastoZute boje s okruglom

njuskom.

Sjeme je ovalno okruglog oblika, spljosteno, 2-3 rmuagako i oko 0,5 — 1,0 mm

debelo, Zutosmie je boje i obraslo sitnim diwama (Matotan, 2004).

Plod (slika 1) je bobaa sastoji se od mesa (sfjepkrikarpa + pokozica) i
pulpe (placenta + sjemenke + Zzelatinozno tkivo @g@menki koje ispunjava komore).
Plodovi su razliitog oblika (tablica 2) , veline (tablica 3) i boje Sto zavisi o kultivaru

(tablica 4). Boje variraju od crvene preko na@ste do Zute (http://pinova.hr).




Tablica 2, Oblici plodova réice (http://pinova.hr).

Oblici plodova rajice

1. srcoliki

2. plosnati
3. okrugli (jabwtar)

4. ovalni (Sljivar)

5. naborani
6. kruskoliki

Tablica 3, Vekina plodova rajice (http://pinova.hr).

Velic¢ina plodova rajice

» Jako veliki - véa od 10 cm u pomjeru

* Veliki- izmedu 8i 10 cm

e Srednji- izmdu5i8cm

¢ Coctail - izmdu 3i5cm

» Jako mali (cherry) - manje od 3 cm

Slika 1. Plodovi rajice (original)



Tablica 4. Razlike u morfologiji ploda kod radtih kultivara ragice (http://pinova.hr).

Kultivari rajcice

San Marzano

domaa rafica

2.1.3. Prehrambena vrijednost

Zbog relativno malog sadrZaja suhe tvari koje @Zwm plodovima rdjce ima najeke
4-6 %, njena energetska vrijenost je pogmii mala — 25 kcal na 100 g ploda. U sadrzaju
suhe tvari rajice prevladavaju ugljikohidrati (fruktoza i glukgz&agica se odlikuje visokim
sadrzajem likopena koji regulira rast stanicaama je koristan u ligenju malignih bolesti.
Osim prehrambene ima vaznu i zdravstvenu vrijedmastebice u smanjunju krvnog tlaka i
ljecenju bolesti srca i krvnih zila. U prehrani se ktirna razne nane. Od povrtnih kultura
se najviSe predalje, prevenstveno u koncentrat, sokoveéake(Matotan, 2004).

Novitet u svijetu je i proizvodnja vina od &aje. Belgijac Pascal Miche ¢etri
godine proizvodi vino od réica po tajnom obiteljskom receptu koji &k prenosio s koljena
na koljenocetiri generacije. Dakle, vino nije novitet, ali gabivsi mesar neotio alkoholno
pice prvi uspio komercijalizirati. Danas prodaje oko lice butelja ovog aperitivnog vina
godisnje (www.agroklub.com).



Miche je zelio zavrSiti ono Sto je zafm njegov pradjed joS 1930-ih godina u Belgiji.
Njegov vinograd nalazi se u Quebecu, u mjestu @harku, oko 400 kilometara
svejeroisténo od Montreala. U njemu je za@smo 6200 stabljika réca. Proizvodi dvije
vrste vina, suho vinozrelo vino koje mnogi upodelju sa slatkim Pineau des Charentesom,

piSe thedrinkbusiness (www.agroklub.com).

Miche je u Kanadu stigao prije sedam godina i kdaeje oduvjek imao u planu
proizvoditi vino svog pradjeda. No da bi svojégnazvao vinom, Belgijac je prvo morao
uvjeriti vlasti da je rajica - vae, Sto su mu séem botaniari i potvrdili, najviSe zbog toga
Sto u sebi sadrzi sjemenke biljke. Ipak Miche symfe u Sjevernoj Americi moze nazivati
vinom, no teSkéa bi mogao imati ako ga pozeliizvestiu Europu ger na europskom
kontinentu vinom nazivaju samo alkoholn&gnapravljena od fermentiranog soka iz grozda

(www.agroklub.com).

2.1.4. Zahtjevi rajcice - vanjski uvjeti

Ragica je termofilna kultura i njezina proizvodnja atvorenom limitirana je trajanjem
bezmraznog razdoblja. Optimalne temperature za ragwoj ragice tijekom dana su 20 — 25
°C, a tijekom néi 15 — 18 °C. NiZe temperature negativno djelujurajéicu, osobiti ako se
govori 0 p@etim stadijima rasta, jer se to kasnig@taje u preranoj cvatnji sto s&ituje u
nizem prinosu. Temperature od 0 °C dovode do mtopdjke. Ako su temperature nize od
10 °C tokom cvatnje dolazi do slabije oplodnjetngih plodova. Temperature nize od 16 °C
tokom zriobe, dovode do slabe obojenosti plodovadB da je termofilna kultura réica
lakSe podnosi visSe temperature, no ako su viSeQo8iC3dolazi do smanjene fotosinteze. U
kombinaciji sa visokom vlagom, visoke temparatuwedt do opadanja cvjetova. Iznad 35 °C
prestaje rast raice.

Pored temeperature vazaimbenik je i svjetlost koja ako je nema dovoljnovddi do
smanjenog sadrzaja suhe tvari, Sto¢gsto u kiSnim godinama, te je takvacreq loSije

kvalitete za preradu (Matotan, 2004).



2.1.5. Zahtjevi rajcice - tlo i voda

Ragica zahtijeva laganija tla bogata humusom te dolwdodrzivosti i uskalkéenih
vodozr&nih odnosa. Potrebno je odabrati &me polozaje. Dosta je tolerantna na kiselost tla
te se moZze uzgajati u Sirokom rasponu pH vrijedrigStdo 8. Optimalna vlaznost zadiap
je 60 -70 % poljskog kapaciteta tla za vodu, tege®vo uvijek uz planiranje proizvodnje

rajcice treba uvrstiti i brigu o navodnjavaniju.

Plodored se mora posStovati te on iznosi 3-4 godiwdre pretkulture su zitarice, krmne
kulture, uljarice, Séerna repa (Matotan, 2004).

2.1.6. Obrada tla i gnojidba

Obrada tla ovisi o pretkulturama. Ako su strneriitg tada se obavlja samo plitko oranje,
a ako je kukuruz tada se pristupa njegovu sjeckadkoliko nije obavljena gnojidba
organskim gnojivima, tada se na tlo dovozi stagglaj u kolcini od 40 t/ha. To se zaorava ha
35 cm i ostavlja preko zime, i u prale se brazda zatvara drljanjem. Tri tjedna prije
planiranog roka sadnje pristupa se mineralnog dhbjiZa neko tlo srednje plodnosti ono
iznosi oko 800 kg/ha NPK 5:20:30 i 150 kg UREEjesfl&a je primjena gnojiva pred fazu
zriobe i to sa 100 kg/ha KAN-a (Matotan, 2004).

2.1.7. Zastita rajcice od bolesti i Stetnika

Ragica je izloZzena velikom broju Stefoja. Razltite bolesti (tablica 5) uzrokovane
su bakterijama, fitopatogenim gljivama, fitoplaznanvirusima, a Stete nanose i nematode te
razliciti insekti (tablica 6), Sto neposredno, Sto prempsm virusa (Maceljski i sur., 1997).
Osobito su vazne preventivne mjere, pridrzavamegreda i kontrola populacije Stéiga u
tlu, koji mogu nakon sadnjecuniti velike Stete. U nastojanju spégvanja velikih Steta, u

proizvodniji ragice treba Sto viSe koristiti kultivare otpornetdierantne na najvaznije bolesti.



Najznaajnije bolesti rajice su: plamenj&, koncentkina pjegavost i siva plijesan (Maceljski
I sur., 1997).

» Plamenjata rajcice (uzranik je gljiva Phytophthora infestans

Simptomi:

na list se javljaju pjege nepravilna oblika koje ispaietka svijetlosmée a kasnije
potamne i nekrotiziraju, dok peteljke lista joSapstzelene

na naltju lista moze se formirazi prljavo bijeli masak

na stabljici se pjege se pjege dedfe pojavljuju na mjestu spoja s lisnom peteljkom
(zbog mogudnosti zadrzavanja vode u tom Zlijebu), pjege syseaktog oblika

I zahva&aju parenhim kore

na plodovim ase javljaju manje tamno obojene i mlgg pjege, unutrasnjost ploda

nije zahvaene

Zastita: rafice moze Stititi pripravcima na bazi aktivnih tvarprovalikarb (0,3%)

(karenca 14 ), cimoksanil + famoksadon (0,3%) (keael4 dana). Prilikom zasStite treba

utrositi Sto viSe Skropiva, odnosno kvalitetno #aissve biljne organe_(http://pinova.hr).

» Koncentriéna pjegavost(uzrainik je gljiva Alternaria solan)

Simptomi:

vide se na svim nadzemnim djelovima, a ako je mraxsjeme, biljke propadaju joS u
Klijalistima

najlakSe se primfaiju na listovima u vidu zikastih sitnih pjega koje, kao i kod
krumpira potamne, ali nakon Sirenja pjega i susdigj@vi otpadaju

rana zaraza moze dovesti do defolijacije donjitolia i potpunog propadanja biljaka
ako su plodovi zaraZeni, javljaju se tamna uduldjenkojima se za vlaznog vremena

moze primijetiti barSunasta tamnostagreviaka (www.agroklub.com).

Zastita: ova bolest se teSko suzbija fungicdimgastie neophodno proizvesti zdravi
rasad . Potrebno je tretirati sjeme, sijati u Biesupstrat. Nakon nicanja rasad se
prska svakog tjedna. Fungicidi na bazi aktivnih ritvapropin i metiram
(http://pinova.hr).




> Siva plijesan(uzrainik je gljiva Botrytis cinerea
Simptomi :
- na presdenim biljkama uoavaju po sivim nekrozama koje se javljaju na staiblj
- na plodu su simptomi razlti, ali najceXe se zaraza prepoznaje po tamnim pjegama
koje okruzuje svjetlije tkivo
- bolest seceke pojavljuje u zatvorenim prostorima zbog visokegd i nizih

temperatura_(www.agroklub.com).

Zastita: Signunslika 2) u koncentraciji 0,1-0,15 % (10 - 15 g fallvode)

Slika 2. Pripravak za zastitu bilja "Signum" namjgn suzbijanju uzrnika sive

plijesni (www.agroportal.hr).

U tablici 6 navode se najztgniji Stetnici raice.
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Tablica 5. Bolesti r&ce (prema Maceljski i sur., 1997).

BOLESTI RAJ CICE

Mlade biljke se suSe, propadaju

Bolesti u Kklijalist

Na korijenu i korijenovu vratu

Bijela pahuljasta prevlaka na korijenovu vratu

Bijgulez

Tamnozelena nekroza korijenova vrata — korijenggesgme

Trulez korijena

Smalesivkasto uleknte na stabljici — epiderma puca

Rak stabljike

Korijen sme, uzduzne pukotine na korijenu

Plutavost korijena

Na liSéu i cvijetu

Pjege na rubovima lista, na rii prljavobijeli masSak

Plamenjaa

Tamnozonirane pjege na listovima i stabljici (1-&mb u

Koncentrena pjegavost

promjeru)
Sive pjege na listovima 3-4 mm u promjeru Pjegalistt
Maslinastozeleni masSak na listovima BarSunasjasaln
Zuckaste pijege, na naju lista prljavobijeli masak Pepelnica
Epilepticne sive nekroze na mjestu zakidanja zaperaka Siva plijesan
Biljke gube turgor i venu Verte

Vlazna pjegavost stabljike, crne pjege 1-2mm u peom

Bakterijska pjegavost

Uljane pjege na listu i stabljici nepravilnog ofalik

Krastavost plodova

LiSce zuti i kovea se, pjege na listu, pukotine na stabljici

Balgka venide

Mozaik i suSenje listova

Virus mozaikadiap i

krastavca
Deformacija cvijeta Fitoplazma
Na plodovima
Tamnosméa uleknida Plamenjaa

Crne udubljene pjege oko peteljke

Koncentrena pjegavost

BlijedoZute pjege 2-3 mm u promjeru

Siva plijesan

Male udubljene crne pjege

Bakterijska krastavost

Zrakaste pukotine

Krastavost ploda

Bradavtaste smée izrasline oméene bijelim rubom

Bakterijsko vete
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Tablica 6. Stetnici rgjce (prema Maceljski i sur., 1997).

STETNICI RAJ CICE

Na podzemnim dijelovima

Korijenje izgrizeno, biljke propadaju Stetnici u tl

Vrat korijen ai prizemno li& izgrizeno Sovice pozemljuse

Na korijenju odebljanja — guke, n&ito u Nematode korijenovih kvrzica

zasStéenim prostorima

Korijenje i vrat korijenja izgrizeni, u njemu Korijenove muhe

bjelkaste beznozneilnke

Na nadzemnim dijelovima
LiSc¢e izgrizeno, tragovi sluzi Puzevi
LiS¢e se kowka, Zuti i susi, na nalju Lisne usi
kolonije sitnih kukaca
Bijela musSica

Na lisu crna ljepljiva previakédadavice,

14

biljke zaostaju u rastu, na dodir lete bijele

musice

Na listu sitne bjelkaste tice, lis&e Zuti i Koprivina grinja

susi se, na ndju fina pagina

Na li&u hodnici — mine, u njima Zikasto- Lisni mineri

nararasta ltinka

Bjelkastosrebrnkastedkice na li€u i Kalifornijski trips

cvjetovima, na tim organima sitni brzi insekti

U plodu ragice gusjenica, ulazno mjesto Kukuruzni moljac

gnjije




2.1.8. Proizvodnja i njega nasada

Ragica se moze uzgajati sa grudom supstrata-kontejrileniazni lorcici i bez grude
supstrata u Klijalistima. Nakon toga slijedi pikija u vée kontejnere ili lodi¢e. U svakome

slitaju vazno je da nema zastoja u rastu koji nast§empresdivanja (Les¢ i sur., 2004).

U dobrim uvjetima rdjica ima dobar vegetativan rast te brzo razvijanaost grane, koje
se moraju uklanjati tokom cijelog vegeativnog rasdgice. S obizirom na svoju vélnu
rajcica treba i potporanj kako bi rasla uspravno, intidgoljno svjetlosti i topline, te pruzila

Sto manje povoljnih uvjeta za rast i razvoj bol¢statotan, 2004).

2.1.9. Sorte rajcice

Ragica je kulturagiji uzgoj je mogu kako u zaStienim prostorima, tako i na otvorenom.
Upravo iz tog razloga stvoren je veliki broj r&tih sorata rajice. One se niisobno
razlikuju po tipu rasta biljaka, po namjeni uzgqgpa, obliku i boji polodova, ranozrelosti te
mnogim drugim morfoloskim i bioloskim svojstvima. kdmercijalnoj proizvodnji uglavhom
se koriste hibridi koji u odnosu na sorte dajédev@rinose, kvalitetnije plodove i odlikuju se
genetskom otporndéd na veéi broj ekonomski zng&jnih bolesti i Stetnika (Matotan, 2004).

a) Rajica za trziSte u svjezem stanju- Belle F1, BuranWahitos F1
Ragica se za svjeze stanje moze uzgajati kao niskerrdatantne stabljike bez
oslonca, te kao i hibridi visoke stabljike neogtamiog rasta koji imaju svoj potporan;
(indenterminantni (neoddeni) tip rasta - stabljika doseze i do nekoliko anata
vegetacijski vrh aktivan je sve dok ima povoljngjete). Nizi hibridi su jeftiniji za
uzgoj, no isto tako i prinosi su maniji, ima viS@gva koji se bacaju, jer nemaju
trznu vrijednost, te je period plodonoSenjackrad vertikalnog uzgoja. Vertikalan
uzgoj rafice ima veée troSkove proizvodnje, no isto tako¢veu i prinosi, manje je

plodova koji nemaju trznu vrijednost, a period mlodsSenja je dulji.
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b) Rajcica za preradu Chibli F1, Bobcat F1, Yakut F1
Ragica za preradu podrazumijeva samo sorte i hibridkendeterminantne stabljike
(determinantni (odreni) tip rasta - stabljka je visine 0,5 — 1 m)jedmaenog
vremena sazrijevanja, bez zelenog pojasa uz petpljda i Sto véeg sadrzaja suhe
tvari. Plodovi se moraju lako odvajati od stapkdii prikladni za mehaniziranu berbu
(Matotan, 2004).

2.1.10. Berba i prinos

Ragica za trziSte i upotrebu u svjeZzem stanju bersu&eo i viSekratno. Plod se bere sa
stapkom i zelenim listima, Sto je dokaz sjeZe ubranog plodaica. Plodovi se beru
viSekratno u tehnoloskoj zriobi koja se definieokcrvena, ruZasta, zuta i zelena, ovisno o
udaljenosti trzista.

Plodovi u Zutoj-prijelaznoj boji skladiSte se na°IDu trajanju od 14 dana, nakon toga na
temperaturi od 18-20 °C, te tada brzo postizu andeoju. Ruztasti plodovi 12-15 °Guvaju
se u trajanju od 12 dana, a na temperaturi od 18=2fuvaju se josS 5-10 dana. U posljednje
vrijeme vrlo su popularni kultivari ,long life* tkultivari koji kada pocrvene na biljci joS tri
tiedna nakon ostaju lijepi i svjezi. Sto omogje berbu cijelih grozdova kao sto jediap
~grapolo”. Pri uzgoji na otvorenom iz presadnicagu se posti prinosi od 30-80 t/ha (LeSi
i sur., 2004).

Pri suvremenom uzgoju mogu se pésprinosi na otvorenom za koriStenje u svjezem
stanju od 40-60 t/ha, a u z&&tim prostorima oni sucetiri puta veéi. Mehanizirana berba se
provodi jednokratno kombajnima kada je 80-85% pl@dorelo, uz radnidinak od 8-10 t/h i
prinos od 50-70 t/ha (Matotan, 2004).
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3.  BILJNI VIRUSI

Tocnih podataka o Stetama koje virusne bolesti biljakaanose svjetskom
poljodjelstvu nema, no zna se da su gubitci velikikvo je i stanje Hrvatske, virusne bolesti

su odmah iza bakterijskih Sto séetismanjenja prinosa.

Biljni virusi mogu smanijiti ne samo kdélnu nego i kakvéu uroda, i gotovo da nema ni jedne

kulturne biljke, a da u njoj nije dan jedan ili viSe virusa (Juréti2002).

3.1.Grada virusa

Virusi (slika 3) su obligatni paraziti. To z¥fiada se oni ne mogu poput bakterija,
razmnoZzavati na umjetnim podlogama, nego samo imZvanicama svojih doniaa. Oni
nemaju svoj vlastiti metabolizam, no mogu preusitjgnetabolizam domana prema
stvaranju svojih novih virusnibestica. Vrlo se specijalizirani: bakteriofagi, aaim virusi i
biljni virusi (Jurett, 2002).

Virusi nemaju staknu graiu, te su submikroskopskih véha (25-200 nm). Greni su
od samo dva kemijska spoja: nukelinske kiselineratgina. Kako nemaju svoj vlastiti
metabolizam, nemaju ni enzime za stvaranje biolskaignergije. Stoga se virusi ne dijele
poput obénih stanica — iz jedne stanice nastaju dvije. Njilp@ put slijedéi. Ulaskom u
domaina rastavljaju se na protein i nukelinsku kiselikaja svojim genetkim svojstvima
natjera stanicu dondéma da reproducira dijelove virusnéestica, a svoje potrebe stanica da
zanemari (Juretj 2002).

Slika 3. Virusneestice virusa s peplosom (http://www.skole.hr).
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3.2. Umnozavanje virusa

Virus se u biljci Siri na dva rna Nakon Sto se virus razmnoziceliji u koju je najprije
uSao, on se dalje u ostatelije Siri na dva n&na: plazmodezmijama te preko provodnih
elemenata. Plazmodezmijama virusi se Sirg&@dge do ¢elije, a provodnim elementima na
vece udaljenosti. Zanimljivo je da se i neki virusi mdgu kretati kroz plazmodezmije. No,
pridoda li se takvom pojedinom virusucéeliji jedan drugi virus, koji moze prolaziti kroz
plazmodezmije, tada prvi virus, uz poéndrugog, prolazi kroz plazmodezmije u susjednu
¢eliju. Sliéno je s virusima koji su normalno u biljci ogréemi na floemsko tkivo; oni se tek
uz prisutnost nekog drugog virusa (virus-ponédgaogu prosiriti iz floema u druga tkiva.
Osim toga, dokazano je da virusi stvaraju jedanifle speciftnih proteina koji sudjeluju u
njihovu Sirenju u biljci. To su tzv. virusni tranmpni proteini. Danas joS nije poznat
mehanizam s ponta kojega transportni proteini omagyu virusu kretanje iz jedne u drugu
¢eliju. Jedna od pretpostavki jest da ti proteinjem@aju na neki n&n plazmodezmije koje
nakon toga propustaju virus da geokroz njih. U nekim skajevima biljka-domén svojim
obrambenim mehanizmima ogréawva replikaciju virusa samo na stanice u koje fasvusao
za vrijeme inokulacije i ne dopusta mu da se 3Busjedne stanice. Sto séetirenja virusa
kroz provodne elemente (tkiva), zna se da viru® elemente, u i slu¢ajeva, ulazi
zajedno s asimilatima te se dalje Siri do korijerdrugih dijelova biljke. Kad virus tako
dospije na neko oddeno mjesto u biljci, on izlazi iz provodnih elem&nae ulazi u
parenhimno tkivo, odakle se polako dalje Siri pladezmijama u ostale stanice. IzlaZzenje
virusnih ¢estica iz provodnih elemenata te njihovo ulazeme o ¢elije mezofila sistemno
inficiranih listova zbiva se uz pomovirusnih transportnih proteina. Virusi se Sire Xro
stabljiku a da se u njoj ne repliciraju. Smatradaese oni Sire na ¥e udaljenosti uglavnom

kroz floem (www.biolozi.net).

3.3. FizioloSke promjene u inficiranoj biljci

Virusna infekcija naje¥e mijenja ove fizioloSke procese: smanjuje fotesnt pojdava
disanje, smanjuje kaiinu hormona rasta. Fotosinteza se moze smanjitd@®0 %. U
zarazenih biljaka disanje se ucire slu¢ajeva pojdava, i to najviSe u fazi pojavljivanja
simptoma, a poslije se ono priblizava normalni.abje se moze povati 20 do 200 %. U
virusno inficiranoj biljci mogu nastati i promjenesintezi proteina. Dosadasnja istrazivanja

pokazuju da virus malo mijenja ukupnu Kotu proteina; on viSe ufe na sastav ukupnih
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proteina u biljci. Sintezom virusnitestica stvaraju se velike kéilne kapsidnoga virusnog

proteina (www.biolozi.net).

Dom&inske biljke koje reagiraju na virusnu infekcijupbrsenzitivnom reakcijom
stvaraju u stanicama lista viSe topljivih proteik@o odgovor na nastanak bolesti. Ti se
proteini nazivaju proteinima PR, tj. proteinima pagnima s patogenezom (od engl.

pathogenesis-related proteins (www.biolozi.net).

3.4. Prijenos biljnih virusa

Da bi opstali, biljni se virusi kao obligatni paré& moraju od vremena do vremena
prenositi iz zarazenih biljaka na zdrave, nezarazdéijke. Ako se virus nalazi u
jednogodisnjoj ili dvogodisnjoj biljci, ote se moratte&e prenositi na zdrave biljke nego

ako se nalazi u nekoj viSegodisnjoj biljci.

Biljni se virusi, ne mogu adsorbirati na povrSinijne stanice. Razlog tomu j@njenica
Sto se na povrSini biline stanice nalazi kutikdiakutinizirani slojevi te ¢vrsta starina
stijenka na kojoj nema receptora za koje bi sesviecestice mogle vezati. Isto tako, biljni
virusi nisu sposobni sami probiti stéanu stjenku biljke i @i u unutrasnjost stanice. Prema
tome, biljni virusi u svojem razvojnom ciklusu neolaze fazu adsorpcije, niti, kako &ei,
fazu samostalnog ulazenja u stanicu. Oni ulazéanicsi doméina pasivno preko rana u
epidermi biljnih stanica, pa se zbog toga za biljitase kaZze da su paraziti rane. PrenoSenje
virusa od bolesne na zdravu biljku preko rana reaz® mehatkim prijenosom virusa. U
prirodi on se zbiva posredovanjem zivotinjskihbiijnin organizama; ti organizmi probijaju
stantnu epidermu radi uzimanja soka kojim se hrane.d8ganizmi koji prenose viruse s
jedne biljke na drugu nazivaju se vektorima. Metlanprijenos u prirodi bez sudjelovanja
vektora, tj. neposrednim kontaktom bolesne i zdialjke, ogranéen je samo na neke viruse

(www.biolozi.net).

Mehani¢kim se prijenosom virusi u prirodi ne Sire ¢esto

Neki se virusi mogu mehaiki prenijeti s inficirane na zdravu biljku kad setbvi
inficirane biljke za vrijeme vjetrovita vremenajajl o listove susjednih zdravih biljka.

Mehantki je prijenos mogé i preko kontakta korijena zdrave bilijke s korijema@arazene
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biljke. Ako se u tlu ndu ostaci tkiva zarazenog iiak same virusnéestice adsorbirane na
tlo, mlade sadniceéestoc¢e se inficirati tim virusom. Infekcija nastaje takto se korjegici
oStete za vrijeme probijanja kroz grubestice tla.CeXa je pojava da se virusi mehakii
prenose za vrijeme agrotebke obrade usjeva. Na primjer neki se virusi mogengti

kontaminiranim rukama, odjem i alatom (www.biolozi.net).

Insekti su najée&i prenosioci virusa

Medu organizmima koji prenose viruse (vektori) najvyj@ensekata. Oko 94 % vrsta
pripada razredu Arthropoda , a 6 % razredu Nenaateginu artropodnih vektora (oko 99
%) cine insekti. Vise od 70 % insekata koji prenosgnbilviruse pripada redu Homoptera.
Tom redu pripada i porodica Aphididae (lisne @§i)su ¢lanovi najvazniji prenosioci biljnih

virusa (www.biolozi.net).

Lisne uSi su najvazniji prenositelji virusa

Lisne uSi se hrane biljnim sokom. Sisaok zaraZenih biljaka (u prvom redu iz lista),
one mogu prenositi biljne viruse na tricivea: neperzistentan, semiperzistentan i perzistenta
n&tin, pa zbog toga govorimo o neperzistentnim, seraig@ntnim i perzistentnim virusima
(Jurett, 2002).

. Neperzistentan @&n prijenosa virusa

— Virus ulazi u kukca za vrijeme njegova hranjenjnin sokom. Vrijeme ,uzimanja”
virusa vrlo je kratko, moze trajati od samo nekolgekundi do nekoliko minuta. Virus se
moze prenijeti na zdravu biljku odmah nakon Stky&ac rilcem probio epidermu biljke
(faza inokulacije virusom).

— Kukci razmjerno brzo nakon napustanja zarazerjaldai (obtno unutarcetiri sata) gube
sposobnost daljnjeg zarazavanja drugih biljakas@ alogda zato Sto se neperzistentni virusi
zadrzavaju samo na usnim dijelovima insekta. Owiggsi ne razmnoZavaju u unutrasnjosti
kukca. Smatra se da je neperzistentafinnprijenosa virusa u pasivan proces u kojemu se

virus prenosi preko usnih dijelova kukca kontananih virusom.
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. Perzistentan rén prijenosa virusa

— Virusi koji se prenose lisnim uSima na perzistaniia cirkulativan n&in imaju ove
karakteristike:

- Faza usvajanja virusa traje dugo. lako neke lissiemogu prenijeti pojedini perzistentan
virus nakon Sto je faza usvajanja virusa na irdionj biljci trajala razmjerno kratko (npr. 20
minuta), ipak je prijenos mnogo uspjesniji akeljgeme usvajanja virusa trajalo izde Sest

| dvanaest sati.

- Kukac ne moze odmah nakon usvajanja virusa @tnjrus na biljku. Kod ove vrste
prijenosa postoji latentni period koji traje 12vise sati. U tom razdoblju kukac, iako sadrzi
virione, ne moze ih prenijeti na zdravu biljku.

- Nakon latentnog perioda kukac je sposoban dujame zarazavati zdrave biljke. On moze
najmanje sedam dana biti izvor virusnog inokuluima.je vrijeme, méutim, obEno znatno
duZe, a katkad kukac, nakon Sto je jednom usvdjiosy moZe cijelog Zivota ostati izvor
virusne zaraze. Perzistentan virus zadrzava sekauku svim razvojnim stadijima koji se
smjenjuju u njegovom zivotnom ciklusu i ta je p@apoznata opisana kao transstadijalni

prijenos virusa_(www.biolozi.net).

. Semiperzistentan Qm prijenosa virusa

Ima virusa, koji se po wau prijenosa lisnim uSima nalaze izéoe neperzistentnih i
perzistentnih virusa. To su tzv. semiperzisteninist. Oni su ne cirkuliraju unutar svojih
vektora, no njihov vektor ipak zadrzava sposobrisstih prenosi kroz tri ilicetiri dana.
Vektor moze usvoijiti virus za 30 minuta hranje@kje prijenos ohkino znatno uspjesniji ako
je hranjenje vektora na inficiranoj biljci trajaloekoliko sati. Ono Sto je zajedkD
semiperzistentnim i perzistentnim virusima jestiéose i jedni i drugi nalaze u floemu biljaka.
Zbog toga kod oba ova tipa virusa vektor mora swvajlcem probijati duboko u biljno tkivo
kako bi usvojio virus i kako bi ga poslije, prilikoponovnog hranjenja prenio u druge biljke

(www.biolozi.net).

Nematode prenositelji virusa
Nematode koje zive u zemlji vazni su vektori bHjrvirusa. Oni se hrane sadrzajem

stanica biljnog korijenja. Glavni dio njihova usnageiaja jest bodez kojim probijaju

povrSinu korijena i pomitu kojeg siSu sadrzaj stanice. Taj je bodeZ u pojedbdova dosta
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modificiran. Prijenosni mehanizam @lionom kojim se neperzistentni virusi prenose hsni

uSima (www.biolozi.net).

Prijenos virusa sjemenom

Prijenos virusa sjemenom ima veliku vaznost ne sam@irenje virusa nego i za
kontinuirano odrzavanje Stetnih virusnih bolesljgliia u prirodi. Virusi se prenose sjemenom
preko razlitih dijelova sjemenke.

. Neki se prenose preko siemene ljuske

Kod tih sjemenaki dolazi do (povrSinske) kontamijgacsjemenke, pa se virus moze
eliminirati ako se takve sjemenke tretiraju nekiemijskim sredstvima, npr. fosfatima. Neki
se drugi virusi mogu takier n&i na povrsini nezrelih siemenki. No, nakon punelze, kad
se sjemenke dobro osusSe, virus nestaje s njihovsipe.

. Drugi n&in prijenosa virusa sjemenom jest prijenos prekemghog zametka
(embrija) biljke. Takav prijenos imaju virusi kajlaze u embrionalne stanice. &g biljnih
virusa koji se prenose sjemenom, prenosi se prelwig, pa je to najvazniji & prijenosa
virusa sjemenom. Zna se da je za prijenos virusggpembrija nuzno da se nigta biljka
rano u svojem zivotu inficira virusom. Do zarazem slitaju mora déi prije cvatnje i prije
nego biljka stvori zenske gamete. 1z toga proiztlzse infekcija zbiva preko zenskih gameta.
U pogledu prijenosa virusa od nwe billke na zametak joS je dosta nejasno

(www.biolozi.net).

Polen kao prenosioc virusa

Neki se virusi mogu prenositi polenom zarazenihjakd. Inficirani polen pri
oprasSivanju zdravih biljaka moze zaraziti Zenskengf@. Vjerojatno je da virusi koji se
prenose polenom ulaze u jajnu stanicu zajedno «imugametama kroz polenovu cjgeu

(www.biolozi.net).

Prijenos vegetativnim organima

Iz zarazenih biljaka koje se vegetativho razmnogavéusi se na nove biljkke mogu

prenositi npr. reznicama, cijepljenjem, lukovicama.
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3.5.Simptomi virusnih biljnih bolesti

Virusne zaraze uzrokuju raZie promjene ili simptome na billkkama, od tipih po
kojima se lako raspoznaju do netipim po kojima su vrlo stni drugim Zivim ili nezivim
poremeéajima. Najvaznije nezeljene promjene na biljkameokavane virusnim bolestima su
smanjeni rast ili “patuljavost’, Zenje, mozaik, prstenasta pjegavost, Sarenilo i/ili
malformacija cvijeta, uvijanje I& i deformacija plodova (www.gospodarski.hr).

Simptomi biljnih viroza su w@nom vidljivi po cijelim biljkama (tzv. “sistentne”
zaraze), a nisu lokalizirani na pojedinim organirkao primjerice véna gljivicnih i
bakterijskih bolesti. U sljed@ vegetaciju virusi se prenose na zaostalim biljoistacima,
visegodisnjim dom@nima (korovima i kulturnim vrstama), sjemenu, pnelfujuéim
populacijama vektora i vegetativnim organima za abamje (npr. gomoljima, lukovicama,

reznicama, podlogama, plemkama (www.gospodarski.hr)

Vrlo je vazno napomenuti da za razliku od baktetoge se lij€e antibioticima, virusi su

otporni, stoga su tu vazne samo preventivhe mjere.
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3. MATERIJALI I METODE

U ovom radu, primjenom meh&Re inokulacije zeljastih test-biljaka, provjerere |
prisutnost mehatki prenosivih biljnih virusa iz inokuluma pridenom od listova réjce sa

simptomima koji su podsfali na virusnu zarazu.

3.1. Lokacija pokusa - OPG Cugovc¢an

Lokacija prikupljanja biljnog materijala, kao ireag izvaienja dijela pokusa, je OPG

Cugowan, Poljani, Grubisno Polje (slika 4).

Slika 4. OPG Cugaian (original)

OPG Cugovan ima dugogodisnju tradiciju uzgoja péam zastienim prostorima (slika 5) te

na otvorenom. Kroz godine, puno se &bwo povrtnim kulturama kao i o njihovom uzgoju.

Slika 5 . Zastieni prostori. (original)
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Prinosi su iz godine u godinu sve bolji, no u padtjih nekoliko godina, unato
dobroj brizi i njezi kultura, primijgen je pad prinosa. Otklonjeni su drugi razlozi ksji u
novije vrijeme tome doprinosili, npr. suzbijanjekberioza te Stetnika. Pretpostavilo se da su
najvjerojatnije i virusi zné&jan uzrok padu prinosa. Kako jediap jednogodiSnja kultura
koja se sije iz sjemena, potrebno je dstda se na ovom OPG-u novi sadni materijal svake
godine kupuje, te se pretpostavlja da je izvor zararusima ili inficirani sadni materijal, ili

se radi 0 mogtoj virusnoj zarazi réce putem vektora.

Polazéi od pretpostavke da su simptomi na listovim&iicgj simptomi viroze,
obavljeno je uzorkovanje, a biljni materijal je ujezem stanju dostavljen u Laboratorij

Zavoda za fitopatologiju SuZG AF.

3.2. Biotest

Bilini se virusi, ne mogu adsorbirati na povrSiniljne stanice. Razlog tomu jest
¢injenica Sto se na povrSini biline stanice naladiikula ili kutinizirani slojevi, tecvrsta
stantna stijenka na kojima nema receptora za koje birssnecestice mogle vezati (Juréti
2002).

Virusi se mehartkim prijenosom u prirodi na samoniklim biljnim vasha ne prenose
¢esto jer se na njima razmjerno rijetko stvarajleriaroz koje bi virus, bez posrednika, usao u
stanicu. Prilikom agrotehtke obrade usjevéeie dolazi do stvaranja rana na biljkama, te se

na taj ndin moze omog¢iti ulazak virusa u stanicu (Jur&t2002).
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3.2.1. Priprema pokusa

Za izvedbu pokusa bili su potrebni:

* tarionik s titkom

» fosfatni pufer

* karborundum (silicijev karbid)
» test-bilike

* listovi ragice

» sterilno tlo

* posudice

* voda

Odabrali smo zeljaste biljke indikatore kognam posluZziti u ovome pokusu, te ih posadili

u posudice (slika 6 i 7).

Slika 6 i 7. Sadnja biljaka indikatora (original).

Za provedbu mehatke inokulacije odabrane su biljke za koje je poanda su
domaini pojedinih vaznih virusa réice (cit. prema Halupecki, 1997), a to su sljgdbiljne

vrste tj. kultivari:
1. Chenopodium amaranticolor,
2. Chenopodium quinoa,

3. Datura stramonium,
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4. Nicotiana glutinosa,
5. Nicotiana megalosiphon,
6. Nicotiana tabacumXanthi®,

7. Lycopersicom esculenturRitgers.

Zeljaste biljke indikatore trebalo je zalijevatioditi brigu o njima nepunih mjesec dana

prije kako bi doSle u punu kondiciju za provedblysa (slika 8 i 9).

Slika 8 9. Njega biljaka-inikatora (original).

Nekoliko dana iza predevanja zeljastih biljaka indikatora, pripremili snfosfatni
pufer (tablica 7 i slika 10) koji je koriSten u pgu meharke inokulacije:

Tablica 7. Priprema Na/K fosfatnog pufera za medaninokulaciju.

Za pripremu Na, HPO, i KH, PO, —
smjese 500mM otopine NaHPO4 iKH 2P0O4 u volumnom omjeru 7:2

4,968 gNa, HPO, — nadolitido 70 ml = 500 mM otopine

1,361 gKH, PO, — nadolitido 20 ml = 500 mM otopine

Prire dene otopine pomijeSati = 90 ml pufera
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Slika 10. Fosfatni pufer (original).

Sljedei korak je bila je maceracija prikupljenih listovajcice sa simptomima viroze
(slika 11 i 12) u tarioniku ponta tuwka. Radilo se s listovima fage sa sistendnim,
kloroticnim i nekroténim simptomima, koji su zahv¥ali cijelu povrSinu lisnih plojki.
Maceracija listova réjce obavljena je uz dodatak fosfatnog pufera logtabilizirao kiselost
dobivenog biljnog soka u kojemu se, mégu nalaze virusi (virusni inokulum). Dalje u
pokusu koristen je samo biljni sok, odvojen od t@¥a biljnog tkiva.

Slika 11 i 12. Prikupljeni virotini listovi ragice (original).
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3.2.2. Provedba pokusa

Zeljaste biljke-indikatore (slika 13) trebalo jeehanéki oStetiti kako bi doslo do

zaraze, ukoliko biljni sok iz lista uzorkovaneciag sadrzi mehatki prenosiv virus.

Slika 13. Zeljaste biljke indikatori (original).

Biotest mehartkom inokulacijom se provodio na&a da su zeljaste biljke-indikatori
inokulirane nakon ranjavanja njihovih listova, sokiavor inokulum a koriStena je smjesa
pufera i maceriranih listova, sukladno ranije opggametodici (Halupecki, 1997). PovrSina
lista zeljaste biljke-indikatora se lagano posip&Eborundumom (silicijev karbid) koji
ranjava povrSinu lista. Nakon ranjavanja biljkeljattanjem karborunduma u list biljke,
porculanskim tskom se nanosi virusni inokulum tj. homogenat listdiljke sa simptomima
(rajcica) prirgien u tarioniku s fosfatnim puferom. Potrebno jejg@stupak provoditi vrlo
njezno, pazé da se povrsina lista previSe ne oSteti Sto biettodo odumiranja biljnog tkiva
zbog ozljeivanja, a ne zbog virusne zaraze (slika 14).

Mehaniki je inokulirano po 5 biljaka iz svake testiranste/varijeteta i to u trenutku
kada su imale po 5 do 7 pravih listova (inokulaggasrSena na téem najmld@gem listu od
vrha biljke), osim u sléaju ragice "Rutgers" kod koje su inokulirani kotiledoni.

Na isti n&in su u svakoj od 7 pokusnih skupina biljaka poilké u svakoj skupini
inokulirane sterilnom destiliranom vodom (-) kor#&oPozitivne kontrole nije bilo jer cilj
ovog rada nije bila determinacija virusne vrste.
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Nakon inokulacije ,biljke su nakon 5 dana pres@j@ plastenik OPG Cugéan u
Grubisno Polje te su se i dalje njegovale i za#ijew periodu od dva mjeseca, te se pratilo da

li ¢e dai do pojave simptoma virusne infekcije, te njihezvoj.

listovi rajcCice

fosfatni pufer

tretirane biljke

Slika 14 . Postupak provedbe biotesta (original).

28



4. REZULTATII RASPRAVA

Simptomi koji su podsfali na simptome viroze razvili su se na 2 od ukuprimljaka
vrste Nicotiana tabacuni’Xanthi". Radilo se o primarnom simptomu u vidikatiziranog
Zucenja lista pri vrhu lisne plojke, nak@ega se, u obje biljke sa simptomima, 3 tjedna nakon
inokulacije, razvila nekroza parenhima uz Zile renem dijelu plojke.

Svi klijanci ragice "Rutgers” su se osusSili u periodu od 10 danemanehanike
inokulacije. Oba Klijanca iz kontrolne skupine pwda su meharku inokulaciju sterilnom
destiliranom vodom Sto je pokazatelj da meblkaiinokulacija nije nepovratno oStetila
listove test-biljaka.

Na niti jednoj od ostalih 25 inokuliranih biljakésu u@eni simptomi.

Obzirom da je inokulirano ukupno 35 biljaka u 7ugkia, ukupan broj biljaka sa
patoloskim promjenama nakon mehiea inokulacije je bio 7 (ili 20 %).

Slika 15. Razvijena nekroza parenhima uz zile Baam dijelu lista biljkeNicotiana
tabacum'Xanthi" kao rezultat mehatke inokulacije biljnim sokom virotne rafice
obavljene tri tiedna ranije (desno). Lijevo je ksintrolne biljke (inokuliran sterilnom

destiliranom vodom).
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Postoji potreba za testiranjem potencijalno vémwh biljaka primjenom
jednostavnijih tehnika koje su izvedive i na tereauiji rezultati, premda ne mogu
biti precizni, mogu biti vrlo korisni (npr. pravaemna eliminacija virotine biljke ¢e

sprijeciti daljnje Sirenje viroze).

Pretpostavka s kojom se uSlo u eksperimenéedse pojedini zeljasti dorGiai
u biotestu pokazati kao uspjeSne indikatorske vrzsteviroze rajice, je potvdena
rezultatima ovog rada te bi se vrsta Nicotiana daba "Xanthi", uz rajicu, mogla
preporuiti kao biljka izbora za prowtenje preliminarne provjere prisutnosti virusnog

inokuluma u biljkama réjce u proizvodnji.

Uocen je i jedan od glavnih nedostataka meékaninokulacije, u smislu da je
primjenjiva samo u preliminarnoj detekciji meh&aiprenosivih virusa rgjce, dok ne

pokriva virozegiji uzrocnici se prenose isklfivo putem vektora.

Ova tehnika zahtjeva istovremenu provedbu néewebroju zeljastih vrsta,
koje je potrebno prethodno paZzljivo odabrati, sdkla simptomima viroze, ali i
sukladno vrsti zarazene biljke, ali uz gotovo zaaewo ulaganje, omodguje
eliminaciju sumnje u mogie abiotéke uzroke nastanka virozamacalh patoloskih

promjena na rdcama.
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ZAKLJUCAK

U proizvodniji ragice vazno je mé razlikovati abiotéke od biotékih djelovanja koji

rezultiraju Stetnim promjenama na biljkama.

Postoji potreba za testiranjem potencijalno vérmh biljaka primjenom jednostavnijih
tehnika koje su izvedive i na terenugia rezultati, premda ne mogu biti precizni,
mogu biti vrlo korisni (npr. pravovremna eliminaciyiroticne biljke ¢e sprijeiti

daljnje Sirenje viroze).

U biotestu na zeljastim domiaima iz 7 vrsta/kultivara uspjeSnom se u ekspresij
simptoma viroze iz rgjce, uz klijance rajce "Rutgers", pokazala i vrstdicotiana
tabacum'Xanthi" kod koje su simptomi weni na 2 biljke.

Pretpostavka s kojom se uSlo u eksperiment¢edae pojedini zeljasti doriai u
biotestu pokazati kao uspjeSne indikatorske vrsteviroze rajice, je potvdena
rezultatima ovog rada te bi se vrtecotiana tabacunev. "Xanthi", uz ragicu, mogla
preporuiti kao biljka izbora za provienje preliminarne provjere prisutnosti virusnog

inokuluma u biljkama r&jce u proizvodniji.

Na osnovi rezultata ovog rada vrshicotiana tabacum"Xanthi" pokazala se

prikladnom za testiranje viroza &égje.

lako bi trebalo dodatno testirati isti virusni iablna pravim listovima raice

rajcice s virusnim simptomima, te se mogu prepiiriza provedbu mehatke

inokulacije.

Uocen je i jedan od glavnih nedostataka mettaniinokulacije, u smislu da je
primjenjiva samo u preliminarnoj detekciji meh&aiprenosivih virusa rgjce, dok

ne pokriva virozeiji uzrocnici se prenose isklfivo putem vektora.
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