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IZJAVA STUDENTA 

O ���<�������D�^�<�K�:�������^�d�/�d�K�^�d�/ 

 
 

Ja, �D���Œ�š�]�v���:���P�µ�v�]��, JMBAG 0178100255, �Œ�}�����v���ì�õ�X�í�í�X�í�õ�õ�ñ�X u Zagrebu, izjavljujem da 

sam samostalno izradio diplomski rad pod naslovom: 

���>�d���Z�E���d�/�s�E�/�����K�D�����/�E�/���h�s�/�:���E�K�^�d�/���>�/�^�d�����s�/�E�K�s�����>�K�•�����W�Z�/���Z�h�•���E�K�'���s�/�Z�h�^�����ï���/����-
VIRUSA VINOVE LOZE 

 
�^�À�}�i�]�u���‰�}�š�‰�]�•�}�u���i���u���]�u�W 
 

�� da sam jedina autorica/jedini autor ovoga diplomskog rada; 

�� �������•�µ���•�À�]���l�}�Œ�]�“�š���v�]���]�Ì�À�}�Œ�]���o�]�š���Œ���š�µ�Œ���U���lako objavljeni tako i neobjavljeni, adekvatno citirani 
ili parafrazirani, te popisani u literaturi na kraju rada; 

�� da ovaj diplomsk�]���Œ������ �v�����•�����Œ�Î�]�����]�i���o�}�À�����Œ�����}�À�����‰�Œ�������v�]�Z���v�������P�Œ�}�v�}�u�•�l�}�u���(���l�µ�o�š���š�µ���]�o�]��
���Œ�µ�P�]�u���µ�•�š���v�}�À���u�����À�]�•�}�l�}�P���}���Œ���Ì�}�À���v�i�����Œ�����]���Ì���À�Œ�“���š�l�����•�À���µ���]�o�]�“�v�}�P���]�o�]���•�š�Œ�µ���v�}�P���•�š�µ���]�i���V 

�� ������ �i���� ���o���l�š�Œ�}�v�]���l���� �À���Œ�Ì�]�i���� �}�À�}�P����diplomskog �Œ�������� �]�����v�š�]���v���� �š�]�•�l���v�}�i�� �l�}�i�µ�� �i���� �}���}���Œ�]�}��
mentor; 

�� �������•���u���µ�‰�}�Ì�v���š���l�µ�‰�}�Ì�v���š���•���}���Œ���������u�������š�]���l�}�P���l�}�����l�•�����^�À���µ���]�o�]�“�š�����µ���•���P�Œ�����µ���~���o�X���í�õ�•�X 
 
 
U Zagrebu, dana _______________     ______________________ 

Potpis studenta / studentice 
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���]�‰�o�}�u�•�l�]���Œ�������•�š�µ�����v�š�����D���Œ�š�]�v�����:���P�µ�v�]����, JMBAG 0178100255,  naslova  

���>�d���Z�E���d�/�s�E�/�����K�D�����/�E�/���h�s�/�:���E�K�^�d�/���>�/�^�d�����s�/�E�K�s�����>�K�•�����W�Z�/���Z�h�•���E�K�'���s�/�Z�h�^�����ï���/����-
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obranjen je i ocijenjen ocjenom  ____________________ ,   dana  __________________ . 

 

Povjerenstvo:        potpisi: 

1. �]�Ì�À�X���‰�Œ�}�(�X�����Œ�X���•���X�������Œ�l�}���s�}�v���]�v�� mentor               ___________________ 

2. izv. �‰�Œ�}�(�X�����Œ�X���•���X�������Ç�š���������Œ�u�]�� ���o���v   ____________________ 

3. ���}���X�����Œ�X���•���X�������Œ�]�i�����>���u�]����������  ���o���v   ____________________ 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

Zahvala 

 
Zahvala �v�����‰�}�����š�l�µ���u�}�P�� diplomskoga rada �v�]�i���� �•���u�}���‰�}�“�š�]�À���v�i�����‰�Œ���À�]�o�����}���‰�]�•���v�i�µ���•�š�Œ�µ���v�]�Z��
rad�}�À���U���À�������i�����]���•�]�u���}�o�������������Ì���o�i�µ���] kojima je ona �‰�}�•�À�������v���U���v�� bi bilo niti njega kao krune 
�u�}�P�� �•�š�µ���]�i���X�� �^�š�}�P���� �•���� �}�À�}�u�� �‰�Œ�]�o�]�l�}�u�� �Î���o�]�u�� �Ì���Z�À���o�]�š�]�� �•�À�]�u���� �l�}�i�]�� �•�µ�� �‰�Œ�]���}�vijeli nastanku ovog 
rada i �u�}�u�� �Ì���À�Œ�“���š�l�µ�� ���]�‰�o�}�u�•�l�}�P�� �•�š�µ���]�i���� �&�]�š�}�u�����]���]�v���� �v���� ���P�Œ�}�v�}�u�•�l�}�u�� �(���l�µ�o�š���š�µ��
�^�À���µ���]�o�]�“�š�����µ���•���P�Œ�����µ�X 
 
Prij���� �v���P�}�� �}�•�š���o�]�u���U�� �Î���o�]�u�� �•���� �Ì���Z�À���o�]�š�]�� �•�À�}�i�}�i�� �}���]�š���o�i�]�� �v���� �v���•�����]���v�}�i�� �‰�}�u�}���]�U�� �Œ���Ì�µ�u�]�i���À���v�i�µ�� �]��
strpljenju prema meni u sve vrijeme mojega studija. Oduvijek ste na mom akademskom 
�‰�µ�š�µ�U�� �l���}�� �]�� �µ�� �u�}�u�� �Î�]�À�}�š�µ�U�� ���]�o�]�� �u�}�i���� �v���i�À�������� �‰�}���Œ�“�l���� �]�� �}�•�o�}�v�����X�� �/�� �l�������� �•���� ���]�v�]�o�}�� �š���“ko ili 
�v�����}�•�š�]�Î�v�}���]�o�]���v���u�}�P�µ�����U���µ�Ì���À���•���i�������]�o�}���o���l�}�U�����}�•�š�]�Î�v�}���]���µ�À�]�i���l���������•�À�������]�š�]���u�}�P�µ�����X���^�À�����À���•���i���l�}��
�À�}�o�]�u���]���v�������u���•�������������µ���]�������o�i�����]�u���š�]���•�v���P�����]���À�}�o�i�����������u�}�P�µ���}�‰�Œ���À����va�š�]���À���“�����‰�}�À�i���Œ���v�i���U���l�}�i����
�i�����•�]�P�µ�Œ�v�}���À���������}�����}�v�}�P���l�}�i���P���i�����]�u���u���µ���•�������X���^�š�}�P�����À���u���i�}�“ jednom hvala!  
 
�E�������o�i���U���Î���o�]�}�����]�Z zahvaliti svim svojim kolegama i prijateljima na fakultetu, ali i izvan njega. 
Mnogo smo vremena provodili zajedno na predavanjima, ali i zvan njih te sam kroz njihovu 
�u�}�š�]�À�����]�i�µ�U���‰�}�Î�Œ�š�À�}�À�v�}�•�š���]���•�š�Œ���•�š���‰�Œ���u�����}�À�}�i���•�š�Œ�µ���]���]���Î�]�À�}�š�µ�U���i���������•�š�}���‰�µ�š�����‰�Œ�}�v���o���Ì�]�}���•�À�}�i�µ�X�� 
 
�•���o�]�}�� ���]�Z���Ì���Z�À���o�]�š�]�� �•�À�]�u�� �‰�Œ�}�(���•�}�Œ�]�u���� ���P�Œ�}�v�}�u�•�l�}�P�� �(���l�µ�o�š���š���� �^�À���µ���]�o�]�“�š���� �µ�� �•���P�Œ�����µ�U��
�u���v�š�}�Œ�]�u���U�����}�����v�š�]�u�����]�����•�]�•�š���v�š�]�u�����v�����µ�o�}�Î���v�}�u���š�Œ�µ���µ�U���Ì�v���v�i�µ���]���]�•�l�µ�•�š�À�µ�U���l���l�}�����]���}�����u���v����
�µ���]�v�]�o�]�������Œ���u���•�i���v�µ���}�v�}�P�����“�š�}�����]���š�Œ�������o�������]�š�]�����P�Œ�}�v�}�u�•�l�����•�š�Œ�µ�l���U�����o�]���]�����}�����Œ�����}�À�i���l�X���W�}�•�����]������
moram istaknuti sve djelatnice i djelatnike Zavoda za fitopatologiju Agronomskog fakulteta, 
na kojemu se odvijala eksperimentalna faza ovog rada, koja nije kratko trajala. Kroz to 
�À�Œ�]�i���u���� �}�v�]�� �•�µ�� �•�À�}�i�}�u�� �o�i�µ�����Ì�v�}�“���µ�� �]�� �•�µ�•�Œ���š�o�i�]�À�}�“���µ�� ���}�‰�Œ�]�vi�i���o�]�� �š�}�u���� ������ �•���� �u����u njima 
�}�•�i�������u���µ�P�}���v�}���]���‰�Œ�]�Z�À����eno, kao da sam dio njih, a ne tek prolazni student. Uvijek ste bili 
�•�‰�Œ���u�v�]���‰�}�u�}���]�U���}�š�À�}�Œ�]�š�]���À�Œ���š�����•���À�}�������]���}�•�š���š�]���•�����u�v�}�u�����}���l�������P�}�����i�����š�Œ������lo, a sve u svrhu 
�}�À�}�P���Œ�������X���W�}�•�����v�}���•�����Î���o�]�u���Ì���Z�À���o�]�š�]���i�����v�}�u�����i���o���š�v�]�l�µ���š�}�P���Ì���À�}�����U���c�š���Z�v�]�����Œ�µ�^�U���l���l�}���P�����}�v�]��
�u�����µ�� �•�}���}�u�� �À�}�o���� �Ì�À���š�]�U�� �]���l�}�� �i���� �v�i���P�}�À���� �µ�o�}�P�� �µ�� �}�À�}�u�� �Œ�����µ�� �‰�µ�v�}�� �À�������� �}���� �š�}�P�U��gospodinu 
�D�o�������v�µ�� �W�}�o���š�š�]�i�µ�� �<�}�‰���“�]���µ�U�� �l�}�i�]�� �u�]�� �i���� �•�À�}�i�]�u�� �Ì�v���v�i���u�� �]�� �]�•�l�µstvom puno pomagao oko 
�‰�Œ�]�‰�Œ���u���� �]�� �•���u�]�Z�� �]�Ì�À�}�����v�i���� ���l�•�‰���Œ�]�u���v���š���U�� ���o�]�� �u���� �‰�}���µ���]�}�� �]�� �u�v�}�P�]�u�� �•�š�À���Œ�]�u���� �l�}�i���� �v�]�•�µ�� �µ��
�}�‰�•���P�µ���}�À�}�P���Œ�������U�����o�]���µ�o���Ì�����µ���•�‰���l�š���Œ���‰�}�Î���o�i�v�]�Z���]���‰�Œ�]�u�i���v�i�]�À�]�Z�����P�Œ�}�v�}�u�•�l�]�Z���]���Î�]�À�}�š�v�]�Z���À�i���“�š�]�v���X��
�:�}�“���i�����v�}�u���s���u svima puno hvala! 
  
Na kraju �Î���o�]�u���Ì���Z�À���o�]�š�]�� ���}�À�i���l�µ�� ���]�i���� �i���� �]�u���� �v���� �‰�}�����š�l�µ�� �}�À�}�P���� �Œ�������� �l���}�� �Ì�������š�v�]�l���� �]�����i���U 
voditelja provedbe i motivatora �������Œ�������‰�}�•�š���v�����}�À�}���“�š�}���i���•�š�U���•�À�}�u���u���v�š�}�Œ�µ��izv. prof. dr. sc. 
�����Œ�l�µ�� �s�}�v���]�v�]�X�� �,�À���o���� �s���u�� �v���� �‰�}�À�i���Œ���v�i�µ�� �µ�� �u���v���� �]�� �À�i���Œ�]�� �µ�� �u�}�P�µ���v�}�•�š�� �}���}�•�š�Œ���v���� �µ�•�‰�i���“�v��  
suradnje, koja se dogodila tijekom ovog projekta. Kroz taj sam period rada s Vama shvatio 
�“�š�}���Ì�v�����]���À�}�o�i���š�]���•�À�}�i���‰�}�•���}�U�����]�š�]���À�Œ�Z�µ�v�•�l�]���•�š�Œ�µ���v�i���l���µ���•�À�}�i�}�i���•�š�Œ�µ���]�U�����o�]���•�À���i�����v�}�����]�š�]���µ�À�]�i���l���v����
�Œ���•�‰�}�o���P���v�i�µ���l�}�o���P���u�����v�����(���l�µ�o�š���š�µ�U�����o�]���i�}�“���]���À�]�“�����•�À�}�i�]�u���µ�����v�]���]�u�����•�š�µ�����v�š�]�u���X�����]�o�����u�]���i���������•�š��
�•�� �s���u���� ���]�i���o�]�š�]�� �]�����i���U�� �u�]�•�o�]�U�� ���o�]�� �]�� �‰�}�v���l�µ�� �‰�}�š���“�l�}���µ�� �l�}�i���� �v���•�� �i���� �Ì�v���o���� �Ì�������•�]�š�]�� �v���� �š�}�u�� �‰�µ�š�µ�X��



 
 

�E�������u���•�����������������v���•���v���“�����•�š�Œ�µ�l�����]�������o�i�����‰�}�À���Ì�]�À���š�]���v�����}���}�•�š�Œ���v�}���Ì�����}�À�}�o�i�•�š�À�}���]���������}�À�]�u���Œ�����}�u��
�v���“�����•�µ�Œ�����v�i�����v�����‰�Œ���•�š���i���X�����]�o�]���•�š�����]���}�•�š���š������te moj mentor i zato Vam puno hvala.  
 
�•���o�]�}�����]�Z �i�}�“���v�����l�Œ���i�µ���Ì���Z�À���o�]�š�]���•�À�]�u�����l�}�i�]���•�µ�������o�]�����]�}���•���������]���•�À�}�P���À�Œ���u���v�����Ì����ovaj rad, a koje 
sam nenamjerno zaboravio spomenuti. 
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Diplomskog rada studenta �D���Œ�š�]�v�����:���P�µ�v�]����, naslova  
 

���>�d���Z�E���d�/�s�E�/�����K�D�����/�E�/���h�s�/�:���E�K�^�d�/���>�/�^�d�����s�/�E�K�s�����>�K�•�����W�Z�/���Z�h�•���E�K�'���s�/�Z�h�^�����ï���/����-
VIRUSA VINOVE LOZE 

�h�À�]�i���v�}�•�š�]���o�]�•�š�����À�]�v�}�À�����o�}�Ì�����‰�Œ�]���Œ�µ�Î���v�]���À�]�Œ�µ�•���ï���~�'�>�Z���s�• i A-virus vinove loze (GVA) smatraju se 
���l�}�v�}�u�•�l�]�� �À���Î�v�]�u�� �À�]�Œ�µ�•�]�u���� �À�]�v�}�À���� �o�}�Ìe. Europska vinova loza (Vitis vinifera �>�X�•�� �]�� ���u���Œ�]���l����
���µ�š�}�Z�š�}�v���� �À�Œ�•�š���� �š���� �v�i�]�Z�}�À�]�� �Z�]���Œ�]���]�� �•�u���š�Œ���i�µ�� �•���� �v�i�]�Z�}�À�]�u�� �P�o���À�v�]�u�� ���}�u�����]�v�]�u���U�� ���o�]�� �•�µ���š���l�}�����Œ��
�Ì�����]�o�i���Î���v�]�� �‰�Œ�]�i���v�}�•�]��na neke zeljaste test biljke. Pored prijenosa sadnim materijalom, oba 
virusa su prenosiva �“�š�]�š���•�š�]�u�� �µ�“�]�u��. Pokusi u laboratorijskim uvjetima, �‰�}�u�}���µ�� �o�}�Ì�]�v����
�“�š�]�š���•�š�����µ�“�]���~Planococcus ficus�•�U���‰�}�l���Ì���o�]���•�µ���µ�‰�i���“���v���‰�Œ�]�i���v�}�•���'�s�����•�����À�]�v�}�À�����o�}�Ì�����v�������À���������•�š����
�l�}�Œ�}�À���� �µ�� �Z�Œ�À���š�•�l�]�u�� �À�]�v�}�P�Œ�����]�u���W�� �u�Œ�����v�i���l��(Abuthilon theophrasti) �]�� �}�“�š�Œ�}���o���l���À�]�� �“���]�Œ��
(Amaranthus retroflexus) te na dvije test biljke: Chenopodium murale i Nicotiana 
benthamiana; te prijenos GLRaV-3 na korove: bijela loboda (Chenopodium album), 
sitnocvjetna konica (Galinsoga parviflora) i test biljke Nicotiana benthamiana i  
Chenopodium murale�X���d���l�}�����Œ�U���µ�š�À�Œ�����v�����i�����]���u�}�P�µ���v�}�•�š���‰�}�À�Œ���š�v�}�P���‰�Œ�]�i���v�}�•�����v�����o�}�Ì�µ���]���š�}���•����
�}�“�š�Œ�}���o���l���À�}�P�� �“���]�Œ���� �Ì���� �'�s���� �š���� �•�]�š�v�}���À�i���š�v���� �l�}�v�]������ �]��Chenopodium murale za GLRaV-3. 
�h�•�‰�i���“�v�}�•�š�� �‰�Œ�]�i���v�}�•���� �‰�}�š�À�Œ�����v���� �i���� �u���š�}���}�u�� ���>�/�^���� �]�l�]�o�]�� �o���v�����v�}�u�� �Œeakcijom polimeraze 
nakon obrnutog prepisivanja (RT-�W���Z�•�X�� �E���À�������v���� �}�š�l�Œ�]������ �u�]�i���v�i���i�µ�� ���}�•�������“�v�i���� �•���Ì�v���v�i���� �}��
epidemiologiji ova dva virusa vinove loze.  

�<�o�i�µ���v�����Œ�]�i�����]: korovi�U���š���•�š�����]�o�i�l���U���“�š�]�š���•�š�����µ�“�]�U���‰�Œ�]�i���v�}�•�U�����>�/�^���U���Z�d-PCR 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

Summary 
 

Of the e�u���•�š���Œ�[�• thesis �t student Martin �:���P�µ�v�]��, entitled  

 
ALTERNATIVE HOSTS OF GRAPEVINE LEAFROLL-ASSOCIATED VIRUS 3 AND GRAPEVINE 

VIRUS A 
 
Grapevine leafroll-associated virus 3 (GLRaV-3) and Grapevine virus A (GVA) are considered 
economically important viruses of grapevine. The European grapevine (Vitis vinifera L.) and 
American grapevine species and their hybrids are considered to be their main hosts, but also 
transfer to some test plants was recorded. In addition to the transmission by infected 
planting material, both are transmitted by mealybugs. Experiments in laboratory conditions, 
using vine mealybug (Planococcus ficus), showed successful transmision of GVA from 
grapevine to two common weeds in Croatian vineyards: velvetleaf (Abuthilon theophrasti) 
and redroot pigweed (Amaranthus retroflexus) and two test plants: Chenopodium murale 
and Nicotiana benthamiana; and transfer of GLRaV-3 to common weeds: common 
lambsquarters (Chenopodium album), and smallflower galinsoga (Galinsoga parviflora) and 
test plants Nicotiana benthamiana and Chenopodium murale. Also, the possibility of 
retransmission to the grapevine was determined from redroot pigweed for the GVA and 
smallflower galinsoga and Chenopodium murale for GLRaV-3. The success of transmission 
was confirmed by the ELISA and/or polymerase chain reaction after reverse transcription  
(RT-PCR). These findings give additional knowledge to the epidemiology of these two 
grapevine viruses. 
 
Keywords: weeds, herbaceous hosts, mealybugs, transmission, ELISA, RT-PCR 
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1. Uvod 
 
�s�]�Œ�µ�•�v�]���‰���š�}�P���v�]���•�u���š�Œ���i�µ���•�����À���Î�v�]�u���µ�Ì�Œ�}���v�]���]�u�������]�o�i�v�]�Z�����}�o���•�š�]�����]�o�i���u���•�À�]�i���š���X���E�����À�]�v�}�À�}�i���o�}�Ì�]��
parazitiraju brojni virusi, no ne iziskuju svi ekonomski opravdane mjere njihove kontrole. 
�h�À�]�i���v�}�•�š�]���o�]�•�š�����À�]�v�}�À�����o�}�Ì�����‰�Œ�]���Œ�µ�Î���v�]���À�]�Œ�µ�•���ï��(Grapevine leafroll-associated virus 3, GLRaV-3), 
�l�}�i�]���•�����•�u���š�Œ�����v���i�Ì�v�������i�v�]�i�]�u�����o���v�}�u���]���P�o���À�v�]�u���µ�Ì�Œ�}���v�]�l�}�u�����}�o���•�š�]���µ�À�]�i���v�}�•�š�]���oista vinove loze 
(GLD) i A-virus vinove loze (Grapevine virus A, GVA), koji pripada kompleksu naboranosti 
���Œ�À���U�� ���l�}�v�}�u�•�l�]�� �•�µ�� �À���Î�v�]�� �À�]�Œ�µ�•�]��rasprostranjeni u svim vinogradarskim regijama svijeta. Ovi 
virusi na vinovoj lozi uzrokuju brojne simptome koji imaju kvantitativan i kvalitativan utjecaj 
na prinos�X�� ���µ�P�}�� �•���� �À�Œ���u���v���� �•�u���š�Œ���o�}�� �l���l�}�� �i���� �À���P���š���š�]�À�v�}�� �Œ���Ì�u�v�}�Î���À���v�i���U�� �µ�l�o�i�µ���µ�i�µ���]�� �]����
cijepljenje, j�����]�v�]�� �v�����]�v�� �v�i�]�Z�}�À���� �“�]�Œ���v�i���X�� �s���o�]�l�� ���}�‰�Œ�]�v�}�•�� �l���� ���}�o�i���u�� �Œ���Ì�µ�u�]�i���À���v�i�µ�� �v�i�]�Z�}�À����
epidemiologije, �����o�]�� �•�µ�� �� �Z�}�•���]�P�o�]�}�v���� �]�� �•�µ�Œ�����v�]���]�� �~�í�õ�ô�ï�•�� �]�Ì�v�}�•�����]�� ���}�l���Ì���� ������ �•���� �'�s���� �u�}�Î����
prenijeti s loze na lozu te na vrstu Nicotiana clevelandi �‰�}�u�}���µ�� �]�u���P���� �]�� �o�]���]nki �“�š�]�š���•�š���� �µ�“�] 
Pseudococcus longispinus. D�Œ�µ�P���� �À�Œ�•�š���� �“�š�]�š���•�š���� �µ�“�]�U��odnosno �o�}�Ì�]�v���� �“�š�]�š���•�š���� �µ�“�� �~Planococcus 
ficus), �‰�}�l���Ì���o���� �•���� �l���}�� �‰�Œ�À�]�� �‰�Œ�]�Ì�v���š�]�� ���]�}�o�}�“�l�]�� �À���l�š�}�Œ�� �'�>�Z���s-3 (Rosciglione i Gugerli, 1989; 
�d���v�v���� �]�� �•�µ�Œ�X�U�� �í�õ�ô�õ�•�X�� �K�À�]�� �v���o���Ì�]�� ���]�o�]�� �•�µ�� �‰�}�š�]�����i�� �Ì���� �]�•�š�Œ���Î�]�À���v�i���� �l�}�i���� �•�µ�� �µ�š�À�Œ���]�o���� ���]�š���À�� �•�‰���l�š���Œ��
�l�µ�l�������� �]�Ì�� �‰�}�Œ�}���]������ �W�•���µ���}���}�����]�������U�� �l���}�� �]�� ���Œ�µ�P�]�Z�� �“�š�]�š���•�š�]�Z�� �µ�“�]�U�� �l�}�i����imaju ulogu u prijenosu 
GLRaV-3 �]���'�s���� �v�����v���•�‰�����]�(�]�����v�� �]���•���u�]�‰���Œ�Ì�]�•�š���v�š���v���v�����]�v���~���o�u���]�������]���•�µ�Œ�X�U���î�ì�í�ï�V���<�Œ�¾�P���Œ�� �]���•�µr., 
2006; La Notte i sur., 1997, Martelli, 2014). Ovi rezultati imali su utjecaj na razvoj strategija 
kontrole, koje se �µ�� �•�o�µ�����i�µ�� �À�]�Œ�µ�•�v�]�Z�� ���}�o���•�š�]�� �}�•�o���v�i���i�µ�� �v���� �‰�Œ�����]�Ì�v�µ�� �����š���l���]�i�µ�� �š���U�� �‰�}�•�o�i�����]���v�}�U��
�µ�l�o���v�i���v�i�����Ì���Œ���Î���v�]�Z�����]�o�i���l�����]���l�}ntrolu vektora.  
 
�K�À�}���]�•�š�Œ���Î�]�À���v�i�� inspirirano je ���]�v�i���v�]���}�u�����������]���'�>�Z���s-3 i GVA mogli biti prenosivi vektorima 
s �À�]�v�}�À���� �o�}�Ì���� �v���� ���Œ�µ�P���U�� �‰�Œ�]�i���� �•�À���P���� �l�}�Œ�}�À�v���U�� ���}�u�����]�v���X�� �h�� �‰�Œ�]�o�}�P�� �š�}�u���� �]������ ���]�v�i���v�]������ ������ �i����
GLRaV-�ï�� �‰�Œ���v�}�•�]�À�� �“�š�]�š���•�š�]�u�� �µ�“�]�ua na vrstu Nicotiana benthamiana (Prator i sur., 2017), a i 
�Œ���o���š�]�À�v�}�� ���Œ�Ì���� �Œ���]�v�(���l���]�i���� �v�}�À�]�Z�� �À�]�v�}�P�Œ�������� �‰�}���]�P�v�µ�š�]�Z�� �l�}�Œ�]�“�š���v�i���u�� �����Ì�À�]�Œ�µ�•�v�}�P�� �•�����v�}�P��
materijala i to na lokacijama bez blizine drugih vinograda, potencijalnih izvora infekcije. Novi 
�Œ���Ì�µ�o�š���š�]�� �]�� �•���Ì�v���v�i���� �µ�� �š�}�u�� �‰�}���Œ�µ���i�µ�� �u�}�P�o�]�� ���]�� �Œ���Ì�i���•�v�]�š�]�� �]�� �‰�}���o�]�Î���� �}�‰�]�•���š�]�� �•�‰���l�š���Œ�� �u�}�P�µ���]�Z��
���]�o�i���l���� �l���}�� ���o�š���Œ�v���š�]�À�v�]�Z�� ���}�u�����]�v���� �}�À�]�Z�� �À�]�Œ�µ�•���U�� �“�š�}�� ���]�� �Ì���•�]�P�µ�Œ�v�}�� �‰�}�u�}�P�o�}�� ���}�o�i���u��
�Œ���Ì�µ�u�]�i���À���v�i�µ�����‰�]�����u�]�}�o�}�P�]�i�����}�À�]�Z���À�]�Œ�µ�•���U�������š�]�u�����]���}�•�]�P�µ�Œ���o�}�����}�o�i�����‰�Œ���À���v�š�]�À�v�����u�i���Œ�����Ì���“�š�]�š���X 

 
1.1. Cilj �]�•�š�Œ���Î�]�À���v�i�� 

 
Cilj �}�À�}�P���]�•�š�Œ���Î�]�À���v�i�������]�}���i�����µ�š�À�Œ���]�š�]���u�}�P�µ���v�}�•t prijenosa GLRaV-�ï���]���'�s�����o�}�Ì�]�v�}�u���“�š�]�š���•�š�}�u �µ�“�]��
(Planococcus ficus�•�� �•���� �Ì���Œ���Î���v���� �À�]�v�}�À���� �o�}�Ì���� �v���� �Ì���o�i���•�š���� �š���•�š�� ���]�o�i�l���� �]�� �l�}�Œ�}�À�v���� �À�Œ�•�š���X�� �h�� �•�o�µ�����i�µ��
�‰�}�Ì�]�š�]�À�v�]�Z�� �Œ���Ì�µ�o�š���š���� �µ�š�À�Œ���]�š�]�� �u�}�P�µ���v�}�•�š�� �‰�}�À�Œ���š�v�}�P�� �‰�Œ�]�i���v�}�•���U�� �}���v�}�•�v�}�� �•��test biljaka/korova 
na bezvirusnu lozu. 
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1.2. Vinova loza (Vitis vinifera L.) 
 
Vinova loza (Vitis vinifera �>�X�•���i�����v�����i�����}�����v���i�Ì�v�������i�v�]�i�]�Z�����Œ�À���v���•�š�]�Z���‰�}�o�i�}�‰�Œ�]�À�Œ�����v�]�Z���l�µ�o�š�µ�Œ���� �µ��
�•�À�]�i���š�µ�X�� �W�Œ���u���� �‰�}�������]�u���� �D�����µ�v���Œ�}���v���� �}�Œ�P���v�]�Ì�����]�i�µ�� �Ì���� �À�]�v�}�À�µ�� �o�}�Ì�µ�� �]�� �À�]�v�}�� �~�K�/�s�•, u 2017. 
godini je pod vinovom lozom bilo �ó���ñ�ï�ð���ì�ì�ì���Z�����•�À�i���š�•�l�]�Z���‰�}�o�i�}�‰�Œ�]�À�Œ�����v�]�Z���‰�}�À�Œ�“�]�v���U a svjetska  
�‰�Œ�}�]�Ì�À�}���v�i�����P�Œ�}�Î�������]�Ì�v�}�•�]�o�����i�����ó�ï���ì�ì�ì���ì�ì�ì���š�}�v��, sa udjelom od 37 % u Europi�X�����}�l���‰�}�À�Œ�“�]�v����
pod vinovom lozom pokazuju silazni trend, proizvodnja vina u svijetu pokazuje uzlazni trend 
u posljednje dvije godi�v���� �š���� �µ�� �î�ì�í�ô�X�� �]�Ì�v�}�•�]�� �î�ó�õ�� �ì�ì�ì�� �ì�ì�ì�� �Z�o�U�� �µ�l�o�i�µ���µ�i�µ���]���•�}�l�}�À���� �]�� �u�}�“�š�U�� ���� �š�µ��
proizvodnju i dalje predvode tri Europske zemlje: Italija (17,4 %), Francuska (16,6 %) i 
�a�‰���v�i�}�o�•�l����(14,7 %) (OIV, 2018). 
 
U Republici Hrvatskoj je, �‰�Œ���u�������Œ�Î���À�v�}�u���Ì���À�}���µ���Ì�����•�š���š�]�•�š�]�l�µ, u 2017. godini proizvedeno 
�í�í�ò���ï�ì�ó���š�}�v�����P�Œ�}�Î�������v�����‰�}�À�Œ�“�]�v�] od 21 900 ha pod vinovom lozom (DZS, 2018). 
 

1.3. Virusi vinove loze  
 
�W�Œ���u���� �D���v�P�µ�� �]�� �•�µ�Œ�X�� �~�î�ì�í�ó�•�� �À�]�v�}�À���� �o�}�Ì���� �i���� �l�µ�o�š�µ�Œ���� �l�}�i�µ�� �‰���Œ���Ì�]�š�]�Œ���� �v���i�À�����]��broj biljnih virusa, 
�v�i�]�Z�� �À�]�“���� �}���� �ó�ì�U�� �•�‰�����]�(�]���v�]�Z�� �]�o�]�� �v���•�‰�����]�(�]���v�]�Z�� �Ì���� �À�]�v�}�À�µ�� �o�}�Ì�µ�U�� �l�}�i�]�� �•�µ�� �]�•�š�Œ���Î���v�]�� �µ�� �‰�Œ�}�š���l�o�]�Z�� �ò�ì��
�P�}���]�v���X���^�À�]���}�v�]���‰�Œ�]�‰�������i�µ���µ���î�ó���}�‰�]�•���v�]�Z���Œ�}���}�À�����]�Ì���í�ó���Œ���Ì�o�]���]�š�]�Z���‰�}�Œ�}���]�������]���‰�µ�v�}���v�i�]�Z���u�}�Î�������]�š�]��
istovremeno prisutno u jednoj biljci bez jasne patogene uloge. Dok jedni ne predstavljaju 
opasnost za rent�����]�o�v�µ�� �‰�Œ�}�]�Ì�À�}���v�i�µ�� �P�Œ�}�Î�����U�� ���Œ�µ�P�] �•�µ�� ���l�}�v�}�u�•�l�]�� �]�� �P�}�•�‰�}�����Œ�•�l�]�� �À�Œ�o�}�� �Ì�v�������i�v�]. 
Oni su �“�]�Œ�}�l�}�� �Œ���•�‰�Œ�}�•�š�Œ���v�i���v�]�� �š���� �µ�Ì�Œ�}�l�µ�i�µ�� ���]�š���À�� �v�]�Ì�� �•�]�u�‰�š�}�u���� �v���� �}�•�v�}�À�µ�� �l�}�i�]�Z�� �P�}�À�}�Œ�]�u�}�� �}��
kompleksima bolesti �l���}���“�š�}���•�µ�W infektivna degeneracija, uvijenost listova, naboranost drveta 
i inkompatibilnost podloge i plemke. Sve ove bolesti u uznapredovalom stadiju imaju veliki 
utjecaj na prinos.     
  

�í�X�ï�X�í�X�� �h�À�]�i���v�}�•�š�]�� �o�]�•�š���� �À�]�v�}�À���� �o�}�Ì���� �‰�Œ�]���Œ�µ�Î���v�]�� �À�]�Œ�µ�•�� �ï�� �~Grapevine leafroll-
associated virus 3, GLRaV-3) 
 
GLRaV-3 se �•�u���š�Œ�����v���i�Ì�v�������i�v�]�i�]�u�����o���v�}�u���]���P�o���À�v�]�u���µ�Ì�Œ�}���v�]�l�}�u kompleksa bolesti uvijenosti 
lista vinove loze (GLD)�U���µ�Ì���i�}�“�������š�]�Œ�]���‰�Œ���}�•�š���o�����À�]�Œ�µ�•a�X���W�}���•�À�}�u���µ�š�i�������i�µ���v�����‰�Œ�}�]�Ì�À�}���v�i�µ���P�Œ�}�Î�����U��
�µ�À�Œ�“�š���À���� �•���� �µ�� �]�•�š�µ�� �l���š���P�}�Œ�]�i�µ�� �•���� �v���i�À���Î�v�]�i�]�u�� �P�o�i�]�À�]���v�]�u�� ���}�o���•�š�]�u���� �À�]�v�}�À���� �o�}�Ì���U�� �l���}�� �“�š�}�� �•�µ��
pepelnica (Uncinula necator�•�� �]�o�]�� �‰�o���u���v�i�������� �~Plasmopara viticola). Ovaj virus se prenosi 
veget���š�]�À�v�]�u���Œ���Ì�u�v�}�Î���À���v�i���u�U�������µ�Ì���š�} pripada porodici Closteroviridae, koja se s obzirom na 
�u�}�P�µ���v�}�•�š�� �À���l�š�}�Œ�•�l�}�P�� �‰�Œ�]�i���v�}�•���U�� ���]�i���o�]�� �v���� �����š�]�Œ�]�� �Œ�}�����X�� �dako ovaj virus pripada rodu 
Amp���o�}�À�]�Œ�µ�•�� �l�}�i�]�� �•���� �µ�•�‰�i���“�v�}�� �‰�Œ���v�}�•�]�� �“�š�]�š���•�š�]�u�� �µ�“�]�u���X�� �W�Œ���u���� �����o�š�]�uoreovoj klasifikaciji 
�‰�Œ�]�‰�������� �“���•�š�}�i skupini virusa koj�]�� �•�����Œ�Î���� �i�����v�}�o���v��anu +RNA molekulu kao nukleinsku 
kiselinu, poznati i kao re�š�Œ�}�À�]�Œ�µ�•�]�X���/�Ì�P�o�����������•�š�]�������i�����v�]�š���•�š���]���À�Œ�o�}���]�Ì���µ�Î���v�U���µ���Œ���•�‰�}�v�µ���}�����í�ð�ì�ì - 
�î�ì�ì�ì�� �v�u�� �š���� �i���� ���Œ�µ�P�]�� �v���i�À�����]�� �}���� �•�À�]�Z�� �}�‰�]�•���v�]�Z�� ���]�o�i�v�]�Z�� �À�]�Œ�µ�•���� �~�^�o�]�l���� �í.). Trenutno je opisano 
�}�•���u�� �Œ���Ì�o�]���]�š�]�Z�� �(�]�o�}�P���v���š�•�l�]�Z�� �P�Œ�µ�‰���� �l�}�i���� �‰�Œ�]�‰�������i�µ�� �'�>�Z���s-�ï�U�� ���o�]�� �i�}�“�� �µ�À�]�i���l�� �v�]�i���� �‰�}�Ì�v���š�� �v�i�]�Z�}v 
individualni doprinos razvitku kompleksa bolesti uvijenosti lista vinove loze (GLD) (Meng i 
sur., 2017). 
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Slika 1. Negativno kontrastirane �����•�š�]�������'�>�Z���s-3 virusa pod svjetlosnim mikroskopom  
(Izvor: https://www.researchgate.net/figure/Transmission-electron-micrograph-of-negatively-stained-purified-

GLRaV-3-particles-using_fig6_236173215) 

 
�s�����]�v���� �l�µ�o�š�]�À���Œ���� �À�]�v�}�À���� �o�}�Ì���� �~Vitis vinifera L.) je osjetljiva na GLRaV-3 te nakon infekcije 
�‰�}�l���Ì�µ�i�µ�� �š�]�‰�]���v���� �•�]�u�‰�šome GLD-���U�� �l�}�i�]�� �•���� �À�����]�v�}�u�� �i���À�o�i���i�µ�� �l���•�v�]�i���� �š�]�i���l�}�u�� �À���P���š�����]�i����
neovisno o prisutnosti virusa tijekom duljeg razdoblja u biljci, a mogu se zamijeniti sa nekim 
�P�o�i�]�À�]���v�]�u�� ���}�o���•�š�]�u���U�� �‰�}�‰�µ�š�� ���Œ�À���v���� �‰���o���Î�]�� �À�]�v�}�À���� �o�}�Ì���� �~Pseudopeziza tracheiphila�•�X�� �d�]�‰�]���v�]��
simptom�]���•�µ���u�����µ�Î�]�o�v�}�����Œ�À���v�]�o�}���o�]�•�š�}�À�����]���v���l�Œ�}�Ì�����µ�Ì���µ�À�]�i���v�i�����o�]�•tova kod crnih sorata (Slika 2.) 
�š�����l�o�}�Œ�}�š�]��na mjesta na listu uz njegovo uvijanje kod bijelih sorata (Slika 3.).  
 
�'�o���À�v�]�� �µ�š�i�������i�]�� �v���� �‰�Œ�}�]�Ì�À�}���v�i�µ�� �}���]�š�µ�i�µ�� �•���� �‰�Œ���l�}�W�� �•�u���v�i���v�}�P�� �‰�Œ�]�v�}�•���� �~�ñ�� ���}�� �ó�ì %), slabijeg 
vigora trsa (20 do 70 %�•�U���Ì���l���“�v�i���o�}�P�����}�Ì�Œ�]�i���À���v�i�����P�Œ�}�Î�����U �]���•�o�����]�i�����l�À���o�]�š���š�����P�Œ�}�Î�������~�“����er: 0 
do �t 2,5 Brix°, kiseline: 0 do + 1,5 g/L). Neke studije provedene u New Yorku (SAD) pokazuju 
������ �•���� �P�}�•�‰�}�����Œ�•�l�]�� �P�µ���]���]�� �Ì���}�P�� �Ì���Œ���Ì���� �}�À�]�u�� �À�]�Œ�µ�•�}�u�� �l�Œ�����µ�� �}����25,000 - 40,000 $ po 
�Z���l�P�}���]�“�v�i����(Fuller i sur., 2015).  
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1.3.2. A-virus vinove loze (Grapevine virus A, GVA) 
 
Prema Mengu i sur. (2017) GVA �i�����i�������v���}�������o���v�}�À�����Œ�}�������s�]�š�]�À�]�Œ�µ�•���l�}�i�]���i�� �µ�Ì�Œ�}���vik kompleksa 
naboranosti drveta. �K�•�]�u�� �“�š�}�� �]�u���� �]�•�š�]�� �š�]�‰�� �v�µ�l�o���]�v�•�l���� �l�]seline kao GLRaV-�ï�U�� �i�����v�}�o���v��anu 
+RNA �u�}�o���l�µ�o�µ�U�������•�š�]������ �}�À�}�P���À�]�Œ�µ�•�����š���l�}�����Œ je �v�]�š���•�š�}���]�Ì���µ�Î���v���U�����o�]���‰�µ�v�}���l�Œ������ (duljine 700 
nm i promjera 12 nm) (Slika 4.) �š�����•�����µ�Ì���À���P���š���š�]�À�v�}���‰�Œ���v�}�“���v�i���U���u�}�Î�� prenijeti i vektorski, 
�“�š�]�š���•�š�]�u���µ�“�]�u��. 

 

 
 

Slika 4. �E���P���š�]�À�v�}���l�}�v�š�Œ���•�š�]�Œ���v���������•�š�]���� GVA virusa pod elektronskim mikroskopom.  
Oznaka predstavlja 100 nm.  

 (izvor: https://talk.ictvonline.org/ictv-reports/ictv_9th_report/positive-sense-rna-viruses-
2011/w/posrna_viruses/242/betaflexiviridae-figures) 

 
Simptomi sindroma naboranosti drveta �}���]�š�µju se na centralnom cilindru debla, tkivu 
kambija i kore, u vidu oticanja i plutavosti tkiva (Slika 5.) �u�o�����]�Z���•�����v�]�������v���l�}�v���‰�Œ���•�����]�À���v�i���U��
pucanja kore uz �À�]�“�����]�o�]���u���v�i�����]�Ì�Œ���Î���v�µ���‰�Œ�}�o�]�(���Œ�����]�i�µ i jam�]��avost drveta (Slika 6.).  

Slika 2. Tipi��ni simptomi GLRaV-3 na listu crnih 
sorata vinove loze (izvor: 

https://www.frontiersin.org/files/Articles/45092/fmic
b-04-00082-HTML/image_m/fmicb-04-00082-

g001.jpg) 
 

 
 
 
 

Slika 3. Tipi��ni simptomi GLRaV-3 na listu bijelih 
sorata vinove loze (izvor: 

https://www.frontiersin.org/files/Articles/45092/fmic
b-04-00082-HTML/image_m/fmicb-04-00082-

g001.jpg) 
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�/�����}�l���•�µ���µ���]�v���]���'�>�Z���s-3 na prin�}�•���À�]�v�}�À�����o�}�Ì�����]�•�š�Œ���Î���v�]���]���}�‰�]�•���v�]�U���µ���]�v���]���'�s�����v�����‰�Œ�]�v�}�•���i�}�“���v�]�•�µ��
�‰�}�š�‰�µ�v�}���Œ���Ì�i���“�v�i���v�]�X�� 
 

                                                         
 
 
 

 
 
 
 
 
 
1.4�X���a�š�]�š���•�š�����µ�“�]�� 
 
�a�š�]�š���•�š�����µ�“�]���À�Œ�o�}���•�µ���•�]�š�v�]���l�µ�l���]�U�����µ�P�]���v���i�����“�������î��- �ñ���u�u�U�������•���u�}���Œ�]�i���š�l�]���]���À�]�“���X���W�}���š���l�•�}�v�}�uskoj 
klasifikaciji �‰�Œ�]�‰�������i�µ���v�����Œ�����µ���,���u�]�‰�š���Œ�����~�Œ�]�o�����Œ�]�•�U���Œ�����µ���,�}�u�}�‰�š���Œ���U���‰�}���Œ�����µ���^�š���Œ�v�}�Œ�Œ�Z�Ç�v���Z����
i nadporodici Coccoi�������� �~�“�š�]�š���•�š���� �µ�“�]�•�X�� �<�}���� �•�À�]�Z���À�Œ�•�š���� �]�Ì�Œ���Î���v je spolni dimorfizam. Prema 
Maceljskom (2002.�•�� �Î���v�l���� �]�u���� �Ì�����‰���•�š�}�� �š�]�i���o�}�U uglavnom bez nogu i krila, a tijelo im je 
�‰�}�l�Œ�]�À���v�}�� �Œ���Ì�o�]���]�š�]�u�� �À�}�“�š���v�]�u�� �]�Ì�o�µ���]�v���u���� �]�o�]�� �“�š�]�š�]��em, �l�}�i�]�� �i���� �À�����]�v�}�u�� �]�Ì�P�Œ�������v�� �}���� �À�}�•�l���U��
�•�À�o���l�}�À�����]���Œ���Ì�v�]�Z���]�Ì�o�µ���]�v���X���h�•�v�]���µ�•�š�Œ�}�i���]�u���•�����•���•�š�}�i�]���}�����Œ�]�o�����l�}�i�]���i�����‰�}�����“���v���Ì�����•�]�•���v�i���X���D�µ�Î�i�����]��
�]�u���i�µ���š�]�i���o�}���•���i���•�v�}�u�����o���v�l�}�À�]�š�}�“���µ�U�����}���Œ�}���Œ���Ì�À�]�i���v�]�u���v�}�P���u���U���i�����v�]�u���‰���Œ�}�u���l�Œ�]�o���U���Î�]�À�����À�Œ�o�}��
�l�Œ���š�l�}���]���P�}�š�}�À�}���•�����v�����Z�Œ���v���X���a�š�]�š���•�š�����µ�“�]���u�}�P�µ���•�����Œ���Ì�u�v�}�Î���À���š�]���•�‰�}�o�v�}���]���‰���Œ�š���v�}�P���v���š�•�l�]�X�� 
 
�a�š�]�š���•�š�����µ�“�]���µ���Œ���i���i�µ���•�����µ���‰�Œ�]�u���Œ�v���� �]���•���l�µ�v�����Œ�v���� �“�š���š�v�]�l���� �‰�}�o�i�}�‰�Œ�]�À�Œ�����v�]�Z���l�µ�o�š�µ�Œ���U���µ�P�o���À�v�}�u��
���Œ�À���v���•�š�]�Z���À�Œ�•�š���X���W�Œ�]�u���Œ�v�����“�š���š�����µ�Ì�Œ�}�l�µ�i�µ���•�]�•���v�iem sokova sa nadzemnih organa biljke �“�š�}���v����
�l�Œ���i�µ�� �Œ���Ì�µ�o�š�]�Œ���� �•�o�����o�i���v�i���u�� �}�‰������ �l�}�v���]���]�i���� �]�� �À�]�P�}�Œ���� ���]�o�i�l���X�� �^���l�µ�v�����Œ�v���� �“�š���š���� �}���]�š�µ�i�µ�� �•���� �l�Œ�}�Ì��
ob�]�o�v�}�� �]�Ì�o�µ���]�À���v�i���� �u�����v���� �Œ�}�•���� �l�}�i�� pokriva listove i izboje, a na koje se potom naseljavaju 
�P�o�i�]�À���� ���������À�]������ �•�u���v�i�µ�i�µ���]��asimilacijsku sposobnost biljke. Ista �u�����v���� �Œ�}�•���� �]�� �P�o�i�]�À���� ���������À�]������
�v���� �‰�o�}���}�À�]�u���� �•�u���v�i�µ�i�µ�� �v�i�]�Z�}�À�µ�� �š�Œ�Î�]�“�v�µ�� �À�Œ�]�i�����v�}�•�š�� �]�� �u�}�P�µ���v�}�•�š�� �µ�‰�}�š�Œ�������X �h�v���š�}���� �š�}�u���U��
�‰�Œ�]�u���Œ�v�����]���•���l�µ�v�����Œ�v�����“�š���š�����l���š�l�������v�]�•�µ���š�}�oi�l�}���]�Ì�Œ���Î���v�����l���}���v�i�]�Z�}�À�����À���l�š�}�Œ�•�l�����µ�o�}�P�����µ���“�]�Œ���v�i�µ 

Slika 5. Zdravo drvo (lijevo) i simptom 
�i���u�]�����À�}�•�š�]�����Œ�À���š�����~�����•�v�}�•�� 

nakon infekcije virusom iz roda Vitivirus 
(izvor: 

https://www.researchgate.net/figure/Sym
ptoms-observed-in-some-grapevine-
cultivars-in-Brazilian-vineyards-leaf-

without_fig1_316534719) 
 

Slika 6. Plutavost kore nakon inekcije  
virusima iz roda Vitivirus (izvor:   

https://www.researchgate.net/figure/Sympto
ms-observed-in-some-grapevine-cultivars-in-

Brazilian-vineyards-leaf-
without_fig1_316534719) 
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pojedinih bilj�v�]�Z�� �‰���š�}�P���v���U�� �l���}�� �“�š�}�� �•�µ�� �À�]�Œ�µ�•�]�X�� �E���i�����“���]�� �À���l�š�}�Œ�]�� �•�µ���o�]���]�v����ki stadiji �“�š�]�š���•�š�]�Z�� �µ�“�] 
jer su najpokretljiviji �]���v���i�À�]�“�����•�����Z�Œ���v�����v����biljci (Maceljski, 2002). 
 
�^�µ�Ì���]�i���v�i�����“�š�]�š���•�š�]�Z���µ�“�]���š�Œ���������µ�•�u�i���Œ�]�š�]���v�����‰�Œ���À���v���]�i�µ���µ�v�}�“���v�i�����µ���v���•�������]���•�‰�Œ�i�������À���v�i�����“�]�Œ���v�i����
kroz certificirani sadni materijal. Od kurativnih mjera na raspolaganju su �u���Z���v�]���l�}��
�µ�v�]�“�š���À���v�i���� �v���•���o�i���v�]�Z�� ���]�i���o�}�À���� ���]�o�i���l���� �]�� ���]�}�o�}�“�l���� �u���š�}������ ���}�Œ�����U�� ���µ���µ���]�� ������ �•���� �Ì���}�P�� �•�À�}�i�]�Z��
�•�‰�����]�(�]���v�]�Z���u�}�Œ�(�}�o�}�“�l�]�Z���}�•�}���]�v�����]���Œ���Ì�]�•�š���v�š�v�}�•�š�]���À�Œ�o�}���š���“�l�}���•�µ�Ì���]�i���i�µ���l���u�]�i�•�l�]�X����     
 
1.4�X�í�X���>�}�Ì�]�v�����“�š�]�š���•�š�����µ�“���~Planococcus ficus) 
 
Vrsta Planoccocus ficus �‰�Œ�]�‰�������� �‰�}�Œ�}���]���]�� �W�•���µ���}���}�����]�������� �]�� �µ���Œ���i���� �•���� �µ�� �“�š���š�v�]�l����
�‰�}�o�i�}�‰�Œ�]�À�Œ�����v�]�Z���l�µ�o�š�µ�Œ�����]�Ì���µ�l�µ�‰�v�}���í�î���‰�}�Œ�}���]�����U���‰�Œ�]�u���Œ�v�}���v�����À�]�v�}�À�}�i���o�}�Ì�]�U���•�u�}�l�À�]���]���“�]�‰�l�µ�X���s�Œ�•�š����
�i���� �“�]�Œ�}�l�}�� �Œ���•�‰�Œ�}�•�š�Œ���v�i���v���� �µ�� �šropskom, suptropskom i mediteranskom klimatu Amerike, 
Europe, Afrike i Azije. 
 
Unutar vrste �]�Ì�Œ���Î���v je �•�‰�}�o�v�]�����]�u�}�Œ�(�]�Ì���u�X���•���v�l�����i�����À���������}�����u�µ�Î�i���l�����•��duljinom tijela od 2 �t 4 
mm, tijelo je pokriveno bijelo-sivim voskom te je pokretna zbog svojih produljenih nogu. 
�>�]���]�v�l�����Î���v�l�]���]�� �‰�Œ�À�������À�����•�š�����]�i���� �o�]���]�v�l�]���u�µ�Î�i���l�����•�o�]���v�]���•�µ���}���Œ���•�o�}�i���Î���v�l�]�X�����µ�o�i�]�v�����š�]�i���o�����u�µ�Î�i���l����
iznosi 1,5 mm, imaju �i�������v���‰���Œ���l�Œ�]�o�����]���Î�]�À�����•�À���P�����í���t 2 dana. Slika 7. prikazuje odraslu �Î���v�l�µ���]��
�u�µ�Î�i���l�����À�Œ�•�š����Planococcus ficus.  
 

 
 

Slika 7. �K���Œ���•�o�]���u�µ�Î�i���l���~�o�]�i���À�}�•���]���}���Œ���•�o�����Î���v�l�����~�����•�v�}�•���À�Œ�•�š����Planococcus ficus 
 (izvor: https://www.researchgate.net/figure/Adult-mealybug-males-are-winged-as-shown-here-for-

Planococcus-fi-cus-next-to-an-adult_fig2_267521901) 
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Tijekom svog �Î�]�À�}�š�v�}�P�����]�l�o�µ�•�����}���Œ���•�o�����Î���v�l�����u�]�P�Œ�]�Œ���i�µ���]�Ì�u�����µ�����}�v�i�]�Z�����]�i���o�}�À�����š�Œ�•�����Ì�����À�Œijeme 
vegetacijskog mirovanja te gornjih dijelova �‰�}����tkom kretanja vegetacije. �>�}�Ì�]�v�����“�š�]�š���•�š�����µ�“�]��
(P. ficus) mogu imati 4 �t �ó���P���v���Œ�����]�i�����P�}���]�“�v�i���X���'�o���À�v�µ���“�š���š�µ���‰�Œ�]���]�v�i���À���i�µ���o�]���]�v�l�� �l�}�i�����•�]�“�µ���v����
�o�]�“���µ�� �]�� �P�Œ�}�Î���µ�� �š���� �]�Ì�o�µ���µ�i�µ�� �u�����v�µ�� �Œ�}�•�µ�U�� �“�š�}�� �Œ���Ì�µ�o�š�]�Œ���� �À�]�“�]�u�� �•�����Œ�Î���i���u�� �l�]�•���o�]na i smanjenim 
�•�����Œ�Î���i���u�� �“�������Œ���� �µ�� �P�Œ�}�Î���µ�X�� �/���l�}�� �“�š���š���� �‰�Œ�}�µ�Ì�Œ�}�l�}�À���v���� �]�•�Z�Œ���v�}�u�� �v�� bi trebalo zanemariti, 
�P�o���À�v���� �v�i�]�Z�}�À���� �“�š���š�v�}�•�š�� �}���]�š�µ�i���� �•���� �µ�� ���]�v�i���v�]���]�� ������ �l���}�� �À���l�š�}�Œi prenose viruse na vinovu lozu 
(Plant Pests of the Middle East, 2018). 
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2.  Materijali i metode rada 
 

�/�•�š�Œ���Î�]�À���v�i���� �i���� �‰�Œ�}�À�������v�}�� �v���� �•���À�}���µ�� �Ì���� �(�]�š�}�‰���š�}�o�}�P�]�i�µ�� �~�^�À���µ���]�o�]�“�š���� �µ�� �•���P�Œ�����µ�� ���P�Œ�}�v�}�u�•�l�]��
fakultet, AFZ), u razdoblju od travnja do listo�‰�������� �î�ì�í�ô�X�� �P�}���]�v���X�� �W�Œ�À���� �(���Ì���� �]�•�š�Œ���Î�]�À���v�i����
�}���v�}�•�]�o���� �•���� �v���� �Œ������ �µ�� �•�š���l�o���v�]�l�µ�U�� ���� ���Œ�µ�P���� �i���� �µ�l�o�i�µ���]�À���o���� �o�����}�Œ���š�}�Œ�]�i�•�l�]�� �Œ�����X�� �K������ �‰�Œ�}�•�š�}�Œ����
zahtijevala su kontrolirane uvjete rada i postupanja s test biljkama/korovima i sadnicama 
vinove loze. Korovi/test biljke uzgajane su �]�•�l�o�i�µ���]�À�}�� �Ì���� �‰�}�š�Œ�������� �}�À�}�P�� �]�•�š�Œ���Î�]�À���v�i���U 
�l�}�Œ�]�“�š���v�i���u�� �Ì���]�Œ�l���� �•�i���u���v���� �•���À�}������ �Ì���� �Z���Œ���}�o�}�P�]�i�µ�� �~���&�•�•. U testovima prijenosa oba virusa 
�l�}�Œ�]�“�š���v�����•�µ���o�]���]�v�l�����‰�Œ�À�}�P���Œ���Ì�À�}�i�v�}�P���•�š�����]�i�����o�}�Ì�]�v�����“�š�]�š���•�š�����µ�“�]���~Planococcus ficus�•�X���/�•�š�Œ���Î�]�À���v�i����
je provedeno na 6 zeljastih biljnih vrsta (Nicotiana i Chenopodium) te 13 korovnih vrsta, 
�����•�š�]�Z�� �µ�� �À�]�v�}�P�Œ�����]�u���� �,�Œ�À���š�•�l���X�� �^�����v�]������ �À�]�v�}�À���� �o�}�Ì���� ���}���]�À���v���� �•�µ�� �}���� �����Ì�À�]�Œ�µ�•�v�]�Z�� �u���š�]���v�]�Z��
biljaka sorte Pinot crni i Chardonnay, koje su dio lozne kolekcije Zavoda za Fitopatologiju 
AFZ-a. 
 

2.1. Izvor virusa i detekcija  
 
Kao izvor GLRaV-3 i GVA virusa upotrijebljena je biljka vinove loze sorte �s�o���“�l��, koja je dio 
zavodske �c�]�v�� �À�]�À�}�^ kolekcije pod internim kodom VVL-112 (Slika 8.). Prisutnost oba virusa 
�‰�}�š�À�Œ�����v�� je enzimatsko-�•���Œ�}�o�}�“�l�}�u�� �u���š�}���}�u�� �v���� ���À�Œ�•�š�}�i�� �(���Ì�]�� �~���v�P�X��enzyme-linked 
immunosorbent assay, ELISA) i �u���š�}���}�u�� �o���v�����v���� �Œ�����l���]�i���� �‰�}�o�]�u���Œ���Ì�}�u�� �v���l�}�v�� �}���Œ�v�µ�š�}�P��
prepisivanja (eng. reverse transcription polymerase chain reaction,  RT- PCR).  Detaljniji opis 
obje metode nalazi se u nastavku rada�X���K�����š�����u���š�]���v�������]�o�i�l���� ���}���]�À���ve su sadnice inficirane 
virusom �l�}�i�����•�µ���l���•�v�]�i�����l�}�Œ�]�“�š���v�����µ���‰�}�•�šupku vektorskog prijenosa. 
 

 
 

Slika 8. Biljka vinove loze �•�}�Œ�š�����s�o���“�l�����~�s�s�>-112) upotrijebljena kao izvor GLRaV-3 i GVA 
 (Izvor: M. �W�}�o���š�š�]���<�}�‰���“�]���• 



  

9 
 

2.2�X���K�•�v�]�À���v�i�����l�}�o�}�v�]�i�����“�š�]�š���•�š�]�Z���µ�“�] i determinacija  
 
Za potrebe vektorskog prijenosa virusa �l�}�Œ�]�“�š���v�����i�����o�}�Ì�]�v�����“�š�]�š���•�š�����µ�“��(Planococcus ficus) koja 
�i���� �‰�Œ�]�•�µ�š�v���� �]�� �µ�� �v���“�]�u�� �À�]�v�}�P�Œ��darskim krajevima, poglavito u Dalmaciji�X�� �:�����v���� �i���� �Î���v�l����ove 
vrste prenesena na tikvu poznatiju i pod imenom �c���µ�š�š���Œ�v�µ�š�^ tikva (Cucurbita moschata), 
�P���i���� �i���� �}�•�v�}�À���o���� �À�o���•�š�]�š�µ�� �l�}�o�}�v�]�i�µ�� �µ�“�]�X�� �d�]�l�À���� �i���� �•���� �µ�“�]�u���� ���Œ�Î���v���� �µ�� �•�š���l�o���v�}�u�� �š���Œ���Œ�]�i�µ sa 
�‰���Œ�(�}�Œ�]�Œ���v�}�u�� �u�Œ���Î�]���}�u �v���� �À�Œ�Z�µ�U�� �l�}�i���� �i���� �}�u�}�P�µ��avala dovod zraka, ali i onemo�P�µ��avala 
�]�Ì�o���Ì���l���o�]���]�v�l�] (Slika 9.). 
Prije postupka prijenosa virusa, �}�����À�o�i���v���� �i���� �����š���Œ�u�]�v�����]�i���� �À�Œ�•�š���� �l�}�Œ�]�“�š���v�i���u�� �í�ì�� �i�����]�v�l�]��
�Œ���Ì�o�]���]�š�]�Z���Œ���Ì�À�}�i�v�]�Z���•�š�����]�i�����]�Ì���l�}�i�]�Z���i�� izolirana DNA �l�}�Œ�]�“�š���v�i���u�����E�����•y Plant mini kit (Qiagen, 
SAD), a sama determinacija provedena je �‰�}�u�}���µ PCR metode prema protokolu Daane i sur. 
(2011).  
�h���]�•�š�Œ���Î�]�À���v�i�µ���•�µ���l�}�Œ�]�“�š���v�����•���u�}���o�]���]�v�l�����‰�Œ�À�}�P���•�š�����]�i���U���i���Œ���µ�Ì���v���i�À�����µ���‰�}�l�Œ���š�o�i�]�À�}�•�š���]���l���‰�����]�š���š��
�]�•�Z�Œ���v�����}�����•�À�]�Z���}�•�š���o�]�Z���•�š�����]�i���U���‰�}�l���Ì�µ�i�µ���v���i�À�����µ���À���lt�}�Œ�•�l�µ���•�‰�}�•�}���v�}�•�š���Ì�����]�•�š�Œ���Î�]�À���v�� viruse. 

 

 
 

Slika 9. �<�}�o�}�v�]�i�����“�š�]�š���•�š�]�Z���µ�“�] (P. ficus) na vrsti Cucurbita moschata u staklenom terariju  
(Izvor: original) 

 

2.3. Sjetva test biljaka/ korova 
 
Sjetva �š���•�š�� ���]�o�i���l���l�l�}�Œ�}�À���� �Ì���‰�}�����o���� �i���� �µ�� �š�Œ���À�v�i�µ�� �î�ì�í�ô�X godine u stakleniku Zavoda za 
fitopatologiju. Od �‰�}�À�������P�����Œ�}�i�����‰osijanih vrsta, nakon nicanja odabrano �i�����“���•�š zeljastih test 
biljaka (Nicotiana i Chenopodium) te 13 korovnih vrsta, za koje se procijenilo da su pogodnog 
�Ì���Œ���À�•�š�À���v�}�P���•�š���v�i�����]�����Œ�}�i�v�}�•�š�]���Ì���������o�i�v�����]�•�š�Œ���Î�]�À���v�i���X Odabrane biljke podijeljene su u dvije 
skupine: a) �µ�}���]�����i�v�} �l�}�Œ�]�“�š���v���� �š���•�š�� ���]�o�i�l�� u vi�Œ�}�o�}�“�l�]�u�� �]�•�š�Œ���Î�]�À���v�i�]�u���W��Chenopodium 
foetidum, Chenopodium murale, Chenopodium quinoa, Nicotiana benthamiana, N. rustica i 
N. tabacum var. Samson; b) korovne �À�Œ�•�š���������•�š�}���‰�Œ�]�•�µ�š�v�����µ���Z�Œ�À���š�•�l�]�u��vinogradima: europski 
�u�Œ�����v�i���l (Abutilon theophrasti), �}�“�š�Œ�}���o���l���À�]�� �“��ir (Amaranthus retroflexus), ambrozija 
(Ambrosia artemisiifolia), poljski jarmen (Anthemis arvensis�•�U�� �Œ�µ�•�}�u����a (Capsela bursa-
pastoris), bijela loboda (Chenopodium album), bodljikavi osjak (Cirsium arvense), �l�µ�Î�v�i���l��
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(Datura stramonium), divlja mrkva (Daucus carota), sitnocvjetna konica (Galinsoga 
parviflora), kiseli dvornik (Polygonum lapathifolium�•�U�� �“tavelj (Rumex crispus) i crna 
�‰�}�u�}���v�]���� (Solanum nigrum). �W�}�� �l���Œ���l�š���Œ�]�•�š�]�l���u���� �o�]�•�š���� �•�À���� �}�À���� ���]�o�i�l���� �•�µ�� �“�]�Œ�}�l�}�o�]�•�v���U�� ���� �‰�}��
�Î�]�À�}�š�v�}�u ���]�l�o�µ�•�µ�� �À�]�“���P�}���]�“�v�i���� ���]�o�i�l���� �•�µ: �“�š���À���o�i�U�� ���}���o�i�]�l���À�]�� �}�•�i���l�� �]�� ���]�À�o�i���� �u�Œ�l�À��, dok su sve 
�}�•�š���o�����i�����v�}�P�}���]�“�v�i��. 
 
Prije sjetve, kod pojedinih vrsta, provedeni su laboratorijski tretmani prekidanja 
dormantnosti sjemena �l�}�i�]�� �•�µ�� �µ�l�o�i�µ���]�À���o�] �u���Z���v�]���l�µ�� �•�l���Œ�]�(�]�l�����]�i�µ�� �š���� �µ�u���l���v�i�� sjemena u 
�}�š�}�‰�]�v�µ�� �l���o�]�i���À���� �v�]�š�Œ���š���� �~�<�E�K���•�X�� �d�����o�]������ �í�X�� �‰�Œ�]�l���Ì�µ�i���� �‰�}�‰�]�•�� �l�}�Œ�]�“�š���v�]�Z�� �l�}�Œ�}�À�v�]�Z�� �À�Œ�•�š�� u 
�]�•�š�Œ���Î�]�À���v�i�µ te provedene tretmane za prekidanje dormantnosti. 
 
Tablica 1. Popis korovnih vrsta/test biljaka i provedenih tretmana sjemena 

 

R. br.  Korovna vrsta  Tretman sjemena R. br. Test biljka  Tretman sjemena 

1. Abuthilon 
theophrasti 

skarifikacija 1. Chenopodium 
foetidum 

- 

2. Amaranthus 
retroflexus 

2%-�š�v�����<�E�K����-  
24 h 

2. Chenopodium 
murale 

- 

3. Ambrosia 
artemisifolia 

�<�E�K�� 3. Chenopodium 
quinoa 

- 

4. Anthemis arvensis - 4. Nicotiana 
benthamiana 

- 

5. Capsela bursa-
pastoris 

�<�E�K�� 5. Nicotiana rustica - 

6. Chenopodium 
album 

�<�E�K�� 6. N. tabacum var. 
Samson 

- 

7. Cirsium arvense �<�E�K�� 

8. Datura 
stramonium 

skarifikacija 

9. Daucus carota �<�E�K�� 

10. Galinsoga 
parviflora 

- 

11. Poligonum 
lapathifolium 

�<�E�K�� 

12. Rumex crispus skarifikacija 
13. Solanum nigrum �<�E�K�� 

 
Sjetva je izvr�“���v�����µ���o�}�v���]���� napunjene humusnim supstratom (Slika 10.) na optimalu dubinu 
�~�í�� ���u�•�U�� �v���l�}�v�� �����P���� �•���� �l�o�]�i���v�i���� �]�� �v�]�����v�i���� �}���À�]�i���o�}�� �v���� �}�‰�š�]�u���o�v�]�u i kontroliranim uvjetima 
temperature  (20 �t 25 °C) i vlage (poljski vodni kapacitet). �E���l�}�v���‰�}�����š�v�}�P���Œ���Ì���}���o�i�� klijanja, 
���]�o�i�l���� �•�µ�� �‰�Œ���•�������v���� �µ�� �í�ñ�� �Ì���•�����v�]�Z�� �o�}�v���]���� (Slika 11.) �µ�Ì�� �}���Œ�Î���À���v�i���� �µ�À�i���š���� �]�� �]�Ì�}�o�����]�i�}�u��
�l�o�]�i���v�������� �}���� �}�•�š���š�l���� �‰�o���•�š���v�]�l���U�� �Ì���}�P�� �u�}�P�µ�����P�� �v���‰�������� �“�š���š�v�]�l���� �µ�}���]��aje�v�]�Z�� �Ì���� �Ì���“�š�]��ene 
prostore. 
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Naposljetku je odabrano 10 biljaka iste vrste + dvije biljke po vrsti kao negativne kontrole, 
�l�}�i���� �•�µ�� �l�}�Œ�]�“�š���v���� �µ�� �����o�i�v�i���u�� �]�•�š�Œ���Î�]�À���v�i�µ�X�� �^�À���l���� ���]�o�i�v���� �À�Œ�•�š�� dobila je svoj broj kao 
indetifikacijski interni kod, a ujedno je i svaka jedinka unutar vrste dobila svoju oznaku, kako 
���]�•�u�}���u�}�P�o�]���š�}���v�}���‰�Œ���š�]�š�]���v�i���Ì�]�v���‰�����]�P�Œ�����l�Œ�}�Ì���]�•�š�Œ���Î�]�À���v�i���X��Ukupno je u �]�•�š�Œ���Î�]�À���v�i�µ���l�}�Œ�]�“�š���v�}��
�í�ó�ð���i�����]�v�l�]���š���•�š�����]�o�i���l���l�l�}�Œ�}�À�����l�}�Œ�]�“�š���v�]�Z���Ì�����‰�Œ�]�i���v�}�•���]��38 biljaka kao negativne kontrole. 
 
U optimalnom periodu za inokulaciju virusom (4 - 6 dobro razvijenih listova) ob�]���v�}���u�i���•������
dana nakon klijanja (Slika 12.), klijanci su u�v�}�“���v�] u laboratorij, gdje se pristupilo postupku 
inokulacije �‰�}�u�}���µ���o�]���]�v�l�] �l�}�i�����•�µ���•���� �Z�Œ���v�]�o�����v�����À�]�Œ�µ�•�}�u���Ì���Œ���Î���v�}�i���o�}�Ì�]�X���^���u�}���i�����µ�� �]�Ì�v�]�u�v�]�u��
�•�o�µ�����i���À�]�u�� prirodne smrtnosti unutar pojedinih biljnih vrsta, prijenos obavljen na manje od 
10 jedinki. 
 

 
 

Slika 10. Sjetva vrste Nicotiana clevalendi 
(Izvor: original) 

 

 
 

Slika 11. P�Œ���•�������v�]���l�o�]�i���v���]���À�Œ�•�š����A. theophrasti 
(Izvor: original) 
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Slika 12. Rumex crispus u optimalnom stadiju za inokulaciju  
(Izvor: original) 

 

2.4. �W�Œ�]�i���v�}�•���À�]�Œ�µ�•�����“�š�]�š���•�š�]�u �µ�“�]ma 
 
Svi testovi vektorskog prijenosa kao i detekcije virusa u biljkama �Œ�������v�]�� �•�µ�� �µ�� �À�]�Œ�}�o�}�“�l�}�u 
laboratoriju Zavoda za fitopatologiju AFZ-a u kontroliranim uvjetima. Oni se prije svega 
�}���v�}�•���� �v���� �•�‰�Œ�i�������À���v�i���� �l�}�v�š���u�]�v�����]�i���� �š���•�š�]�Œ���v���� �l�}�o�}�v�]�i���� �“�š�]�š���•�š�]�Z�� �µ�“�]�� ���Œ�µ�P�]�u�� �‰�}�‰�µ�o�����]�i���u���U��
kao i adekvatno tretiranje inokuliranih biljaka insekticidom te njihovu daljnju izolaciju do 
testiranja na viruse. 
 

2.4.1. Prijenos nevirulentnih �µ�“�]���v�� �À�]�Œ�µ�•�]�u�����Ì���Œ���Î���v�����•�����v�]�������o�}�Ì�� 
 
�>�]���]�v�l�����‰�Œ�À�}�P���•�š�����]�i�����o�}�Ì�]�v�����“�š�]�š���•�š�����µ�“�]���‰�Œ���v�}�“���v�����•�µ �‰�}�u�}���µ���l�]�•�š�����]���o�µ�‰�� s tikve na virusom 
�Ì���Œ���Î���v���� �o�]�•�š�}�À���� �À�]�v�}�À���� �o�}�Ì�� (Slika 13.). Na svaku loznu sadnicu prene�“���v�}�� �i���� �ï�ì�ì-tinjak 
�“�š�]�š���•�š�]�Z���µ�“�]�U�� ��ime su se za potrebe ist�Œ���Î�]�À���v�i���� �}�•�]�P�µ�Œ���o���� �����š�]�Œ�] �À�]�Œ�µ�•�]�u���� �Ì���Œ���Î���v�� lozne 
sadnice. Nakon prijenosa osiguran je period akvizicije u trajanju od 48 sati.  

 

 
 

Slika 13. �>�]���]�v�l�� �o�}�Ì�]�v�����“�š�]�š���•�š�����µ�“�] na listu loze nakon prijenosa (Izvor: original) 
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2.4�X�î�X���W�Œ�]�i���v�}�•���µ�“�]���• inficirane loze na zeljaste test biljke/korove 
 
Nakon dva dana ���l�À�]�Ì�]���]�i���U�� �µ�“�]�� �•�µ �•�� �o�}�Ì���� �‰�Œ���u�i���“�š���v���� �v���� �Ì���o�i���•�š���� �š���•�š��biljke/korove istom 
tehnikom. Po �i�����v�}�i�� ���]�o�i���]�l�l�}�Œ�}�À�µ�� �•�š���À�o�i���v�}�� �i���� �í�ì�� �o�]���]�v�l�]�X�� �E���l�}�v�� �‰�Œ�]�i���v�}�•���� �o�]���]�vki na zeljaste 
biljke/korove (Slika 14.) �}���Œ�������v�}�� �i���� ���À�}���v���À�v�} (48 sati) inokulacijsko razdoblje, unutar 
kojeg je, kako bi se simulirali stvarni poljski uvjeti, �}�u�}�P�µ��eno �o�]���]�v�l���u���� ������ �•���� �•�o�}���}���v�}��
�l�Œ�����µ�� �‰�} biljci �����i�µ���]�� �]�u�� �u�}�P�µ��nost da napuste biljku. Ujedno je uspostavljena i prostorna 
�]�Ì�}�o�����]�i���� �]�Ì�u�����µ�� �À�Œ�•�š���� ���]�o�i���l���l�l�}�Œ�}�À���U�� ���oi i jedinki unutar vrste. Po �Ì���À�Œ�“���š�l�µ��inokulacijskog 
perioda, �µ�“�]���•�µ���u���Z���v�]���l�]���µ�l�o�}�v�i���v��, a biljke dodatno tretirane insekticidom na bazi aktivne 
tvari imidakloprid (Slika 15.).  
 

 
 

Slika 14. �>�]���]�v�le P. ficus na licu lista vrste G. parviflora nakon prijenosa sa loze  
(Izvor: original) 

 

 
 

Slika 15. Tretiranje biljaka insektici���}�u���v���l�}�v���Ì���À�Œ�“���š�l�����‰���Œ�]�}�������]�v�}�l�µ�o�����]�i�� 
(Izvor: original) 
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U Tablici 2. nalaze se test biljke/ �l�}�Œ�}�À�]�� �l�}�Œ�]�“�š���v�]�� �µ�� �‰�Œ�]�i���v�}�•�µ�U�� ���Œ�}�i�� �i�����]�v�l�] po vrsti i dan 
inokulacije. 
 
Tablica 2. Popis test biljaka/korova, njihov broj i dan inokulacije 

 

R. br. Korovne vrste Dan inokulacije 
(br. biljaka) 

R.br. Test biljke Dan inokulacije 
(br. biljaka) 

1. Abuthilon 
theophrasti 

04.05.2018. (10) 1. Chenopodium 
foetidum 

25.05.2018. (10) 

2. Amaranthus 
retroflexus 

09.05.2018. (10) 2. Chenopodium 
murale 

23.05.2018. (10) 

3. Ambrosia 
artemisifolia 

09.05.2018. (2) 3. Chenopodium 
quinoa 

21.05.2018. (10) 

4. Anthemis arvensis 11.05.2018. (10) 4. Nicotiana 
benthamiana 

23.05.2018. (10) 

5. Capsela bursa-
pastoris 

14.05.2018. (11) 5. Nicotiana rustica 25.05.2018. (10) 

6. Chenopodium 
album 

02.05.2018. (10) 6 N. tabacum var. 
Samson 

28.05.2018. (10) 

7. Cirsium arvense 04.05.2018. (1) 

8. Datura 
stramonium 

25.05.2018. (10) 

9. Daucus carota 14.05.2018. (10) 

10. Galinsoga 
parviflora 

07.05.2018. (10) 

11. Poligonum 
lapathifolium 

11.05.2018. (10) 

12. Rumex crispus 04.05.2018. (10) 
13. Solanum nigrum 28.05. (10) 

 
�/�v�l�µ�������]�i�•�l�]�� �‰���Œ�]�}���� �Ì���� �µ�u�v���Î���v�i���� �À�]rusa u test biljkama/korovima trajao je dva mjeseca, 
�v���l�}�v�������P�����•�����‰�Œ�]�•�š�µ�‰�]�o�}���v�i�]�Z�}�À�}�i�������š���l���]�i�], najprije metodom ELISA, a zatim su biljke koje su 
se pokazale pozitivne dodatno testirane i metodom RT-PCR. 
 
 Slika 16. prikazuje jedan dio test biljaka/korova �l�}�Œ�]�“�š���v�]�Z u prijenosu za vrijeme 
inkubacijskog perioda.  
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Slika 16. Test biljke/korovi za vrijeme inkubacijskog perioda 

(Izvor: original) 
 

2.4.3. Testiranje test biljaka/korova na GLRaV-3 i GVA  
 
ELISA 
 
Za potrebe detekcije virusa metodom ELISA odvagano je 0.1 g biljnog tkiva (uglavnom 
peteljke lista) (Slika 17.) koje je uz �‰�}�u�}�����š���l�µ�����P�����µ�“�]�l�����•�u�Œ�À�o�i���vo �µ���š���Œ�]�}�v�]�l�µ���l�}�Œ�]�“�š���v�i���u��
�š�µ���l���� �µ�� �(�]�v�]�� �‰�Œ���Z�X�� �/�Ì�u�Œ�À�o�i���v�}�� ���]�o�i�v�}�� �š�l�]�À�}�� �l�}�Œ�]�“�š���v�}�� �i���� �l���}�� �‰�}�š���v���]�i���o�v�]�� �]�Ì�À�}�Œ�� ���v�š�]�P���v���� �µ��
�����š���l���]�i�]���µ�Ì���‰�Œ�]�u�i���v�µ�����>�/�^�����‰�Œ�]���}�Œ�����‰�Œ�}�]�Ì�À�}����������Agritest (Valenzano, Italija). U detekciji oba 
virusa kori�“�š���v���� �i���� ���À�}�•�š�Œ�µ�l���� �‰�Œ�}�š�µ�š�]�i���o�v�}-�•���v���À�]�� metoda, a svi koraci testa provedeni su 
�•�µ�l�o�����v�}�� �µ�‰�µ�š���u���� �‰�Œ�}�]�Ì�À�}���������� �~�^�o�]�l���� �í�ô - 20.). Rezu�o�š���š�]�� �u���š�}������ ���>�/�^���� �}��itani su na 
spektrofotometru ElX800 (Biotek, SAD) dva sata nakon dodavanja supstrata pri valnoj duljini 
�}���� �ð�ì�ñ�� �v�u�� �~�^�o�]�l���� �î�í�X�•�X�� �^�‰���l�š�Œ�}�(�}�š�}�u���š�Œ�]�i�•�l���� �}���]�š���v�i���� �����Œ���u�� �š�Œ�]�� �‰�µ�š���� �À�������� �}���� �‰�Œ�}�•�i����ne 
vrijednosti negativnih kontrola smatrana su pozitivnima. Kod ELISA-pozitivnih uzoraka 
prisutnost GLRaV-3 i/ili GVA dodatno je provjerena metodom RT-PCR. 
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Slika 18. Uzorci biljnog tkiva spremni za 
usitnjavanje kori�“tenjem teku��eg du�“ika 

(Izvor: original) 

Slika 20. Priprema uzoraka za testiranje biljaka 
metodom ELISA (Izvor: original) 

Slika 19. Uzorak u tubici sa ELISA kodom 
(Izvor: original) 

Slika 17. Odre��ena masa biljnog materijala 
 za detekciju virusa  

(Izvor: original) 
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Slika 21. Spektrofotometar ELX800 (Biotek, SAD) 

(Izvor: original) 
 

RT-PCR 
 
Za izolaciju ukupnih ribonukleinskih kiselina (RNA) odvagnuto je 0,1 g peteljki lista koje su 
smrvljene �µ�� �š���Œ�]�}�v�]�l�µ�� �‰�}�u�}���µ�� �š�µ���l�� �l�}�Œ�]�“�š���v�i���u�� �š���l�µ�����P�����µ�“�]�l�� te �‰�}�u�]�i���“���v�� s 1,8 ml 
ekstrakcijskog pufera - �'�'�����~���í�U�ñ�õ���P���l���o���E���î���ì�ï�U���î�U�õ�ï���P���l���o���E���,���ì�ï�U���‰�,���õ�U�ò���l�}�i�]���•�����Œ�Î�]���î�9���W�s�W-
40, 0,2% serum albumin, 0,05% Tween 20). �E���l�}�v�� �š�}�P���� �i���� �•�À���l�]�� �µ�Ì�}�Œ���l�� �‰�Œ���š�}�����v u vlastitu 
tubicu s posebnom oznakom. 
                                           
Za potrebe RT-PCR reakcije, usitnjeni uzorci stavljeni su na centrifugiranje na 10 min pri 
brzini od 16000 okretaja/min (centrifuga 5415 R, Eppendorf�U�� �E�i���u�����l���•�X�� �E���l�}�v�� �š�}�P���� �ô�� �R�o��
�•�µ�‰���Œ�v���š���v�š�����‰�}�u�]�i���“���v�} je sa 100 µl pufera za denaturaciju - GES (7.51 g/l glicina, 0.05 M 
NaCl, 0.001 M EDTA, 0.5 �9�� �d�Œ�]�š�}�v�� �y�U�� �‰�,�� �õ�U�ì�•�U�� �v���l�}�v�� �����P���� �i���� �µ�•�o�]�i�����]�o���� �����v���š�µ�Œ�����]�i�� u 
termocikleru �~���‰�‰���v���}�Œ�(�U�� �E�i���u�����l���•��na 95°C tijekom 10 minuta. Jedan mikrolitar 
�����v���š�µ�Œ�]�Œ���v���� �Z�E���� �l�}�Œ�]�“�š���v�� �i���� �µ�� �Œ�����l���]�i�]�� �o���v�����v���� �Œ�����lcije polimerazom nakon obrnutog 
prepisivanja (RT-PCR) pri reakcijskom volumenu od 10 µl, �‰�Œ�]�� �����u�µ�� �•���� �Œ�����l���]�i�•�l���� �•�u�i���•����
�•���•�š�}�i���o�����}���W���ñ�X�ô���R�o���u�]�l�Œ�}���]�}�o�}�“�l�]�����]�•�š�����À�}�����U���ì�X�ð���R�o�����E�d�W���~�í�ì���R�D�•�U���ì�X�ò���R�o���•�À���l�����‰�}�����š�v�]�������~�í�ì��
µM), 0.4 µl enzimske smjese i 1 µl reakcijskog pufera. �W�Œ�]�� ���}�l���Ì�]�À���v�i�µ�� �À�]�Œ�µ�•���� �l�}�Œ�]�“�š���v�� su 
slijede������ �‰�}�����š�v�]����: GLRaV-3 Glr3s: 5'-GCGTCGTTGTTGAACAGAT-3' i Glr3as: 5'-
GTACTTCACACCAACCTTCATC-3' (Saldarelli, osobni kontakt) te za GVA H587: 5'- 
GACAAATGGCACACTACG -3' i C995: 5'- AAGCCTGACCTAGTCATCTTGG -3' (Minafra i Hadidi, 
1994), �‰�Œ�]�������u�µ���•�µ���}�����l�]�À���v�]���‰�Œ�}���µ�l�š�] bili �À���o�]���]�v�� 150 i 430 parova baza (pb). Uvjeti RT-PCR 
reakcije �µ�Ì�� �l�}�Œ�]�“�š���v�i���� �}�v��-step RT-PCR pribora (Qiagen, SAD) su bili kako slijedi: reverzna 
transkripcija 50°C u trajanju od 30 min, inicijalna deaktivacija 95°C 15 min; 35 ponavljanja: 
�����v���š�µ�Œ�����]�i���� �õ�ð�£���� �í�� �u�]�v�U�� �‰�Œ�]�o�]�i���P���v�i���� �‰�}�����š�v�]������ �ñ�ñ�£���� �ï�ì�� �•�U�� �]�Ì���µ�Î�]�À���v�i���� �o���v�������� �ó�î�£���� �í�� �u�]�v�V��
�Ì���À�Œ�“�v�}���]�Ì���µ�Î�]�À���v�i�����o���v���������ó�î�£�����µ���š�Œ���i���v�i�µ���}�����í�ì���u�]�v�X�� 
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Dobiveni produkti vizualizirani su elektroforezom na 1,5 % agaroznom gelu u trajanju od 60 
�u�]�v�� �‰�Œ�]�� �ó�ì�� �s�l���u�X�� �h�� �P���o�� �i���� �‰�Œ�]�i���� �Z�o�������v�i���� �]�� �Œ���Ì�o�]�i���À���v�i���� ���}�����v���� �í�� �l���‰�o�i�]������ �'���o�Z������ �š���l�µ���]�v����
�~�K�o���Œ�µ�‰�U���a�À�����•�l���•�X���E���l�}�v�����o���l�š�Œ�}�(�}�Œ���Ì�����P���o���i�����‰�Œ���v���•���v���v�����h�s���š�Œ���v�•�]�o�µ�u�]�v���š�}�Œ���~���]�}-Rad, SAD) 
te snimljen fotoaparatom, �����•�o�]�l�����‰�Œ�����������v�����µ crno-bijelu verziju. 
 
�E�����]�•�š�]���i�����}�À���i���v�����]�v���š���•�š�]�Œ���v�����]�•�Z�}���]�“�v�����~�u���š�]���v���•�����]�o�i�l�����À�]�v�}�À�����o�}�Ì�����‰�}���l�}���}�u���s�s�>-112, koja 
�i�����‰�}�•�o�µ�Î�]�o�����l���}���]�Ì�À�}�Œ��GLRaV-3 i �'�s�����l�}�Œ�]�“�š���v�]�Z���µ���]�•�š�Œ���Î�]�À���v�i�µ�U���l���}���]���l���•�v�]�i�����š���•�š�]�Œ���v�� sadnice 
�o�}�Ì���� �l�}�Œ�]�“�š���v���� �Ì���� �‰�Œ�]�i���v�}�• �Œ�����]�� �µ�š�À�Œ���]�À���v�i�� �u�}�P�µ��nosti povratnog prijenosa virusa s korova 
na lozu. 
 

2.4.4. �W�Œ�]�i���v�}�•���v���]�v�(�]���]�Œ���v�]�Z���o�]���]�v�l�] na inficirane test biljke/korove 
 
�s�]�Œ�µ�•�]�u���� �Ì���Œ���Î���v���� �‰�}�i�����]�v�����v���� �i�����]�vke test biljaka/korova izdvojene su od ostalog 
bezvirusnog materijala u laboratorij (Slika 22.) �v���l�}�v�� �����P���� �•���� �‰�Œ�]�•�š�µ�‰�]�o�}�� �‰�Œ�]�i���v�}�•�µ��
neinf�]���]�Œ���v�]�Z���o�]���]�v�l�]���]�Ì���l�}�v�š�Œ�}�o�]�Œ���v�]�Z���µ�À�i���š�����v�� inficirane biljke, po istom prethodno opisanome 
postupku. �W�}�� �Ì���À�Œ�“���š�l�µ�� �‰�Œ�]�i���v�}�•���U osiguran je dvodnevni akvizicijski period, �µ�Ì�� �u�}�P�}��nost 
slobodne pokretljivosti �o�]���]�v�l�] po biljci (Slika 23.).   
 

 
 

Slika 22. �/�Ì���À�}�i���v�����]�v�(�]���]�Œ���v�������]�o�i�l�����µ���À�]�Œ�}�o�}�“�l�}�u���o�����}�Œ���š�}�Œ�]�i�µ�� 
(Izvor: original) 
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Slika 23. �>�]���]�v�l�����µ�����l�À�]�Ì�]���]�i�•�l�}�u���‰���Œ�]�}���µ���v�����o�]�•�š�µ���À�Œ�•�š����A. theophrasti 

(Izvor: original) 
 

2.4�X�ñ�X���W�Œ�]�i���v�}�•���o�]���]�v�l�] sa inficiranih korova na bezvirusnu lozu  
 
�E���l�}�v�� �‰���Œ�]�}������ ���l�À�]�Ì�]���]�i���� �‰�Œ�]�•�š�µ�‰�o�i���v�}�� �i���� �‰�Œ�]�i���v�}�•�µ�� �µ�“�]�U�� �l�}�i���� �•�µ�� �•���� �Z�Œ���v�]�o���� �v���� �]�v�(�]���]�Œ���v�]�u�� �š���•�š��
biljkama/korovima, na bezvirusne sadnice loze. U tu svrhu osigurano je 10 sadnica vinove 
loze (sorata Chardonnay i Pinot crni) za prijenos po jednoj inficiranoj korovnoj jedinki/test 
biljci. Svaka sadnica vinove loze prethodno je testirana na viruse, po gore navedenim 
metodama i protokolima te je dobila vlastitu oznaku temeljenu na sorti, broju i oznaci 
korovne jedinke/test biljke �•���l�}�i�����•�µ���µ�“�]���‰�Œ���v�}�“���v�� (Slika 24.). Na svaku sadnicu prene�“��no je 
�‰�}�� �í�ì���o�]���]�v�l�] �‰�}�u�}���µ���l�]�•�š���X��Inokulacijski period trajao je dva dana (Slika 25.) �v���l�}�v�������P�����•�µ��
�µ�“�]���•�����o�}�Ì�v�]�Z���•�����v�]�������µ�l�o�}�v�i���v�����u���Z���v�]���l�]���µ���l�}�u���]�v�����]�i�]���• kemijskim tretiranjem insekticidom 
imidaklopridom. Nakon tretmana proveden �i���� ���À�}�u�i���•�����v�]�� �]�v�lubcijski period unutar kojeg 
�•�����À�}���]�o�}���Œ�����µ�v�����}���•�À�]�u���u�i���Œ���u�����v�i���P�����]���l�}�v�š�Œ�}�o�����“�š���š�v�]�l�����]�����}�o���•�š�]���À�]�v�}�À�����o�}�Ì���X 
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Slika 24. �/�v�(�]���]�Œ���v�]���l�}�Œ�}�À���~�o�]�i���À�}�•���]���v�i���u�µ���‰�Œ�]���Œ�µ�Îena neinficirana lozna sadnica (desno) 
sa svojim internim oznakama (Izvor: original) 

 

 
 

Slika 25. Lozne sadnice za vrijeme inokulacijskog perioda  
(Izvor: original) 
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3. Rezultati �]�•�š�Œ���Î�]�À���v�i�� 
 
Prijenos virusa vektorskim putem od inficirane loze na korove/test biljke dokazan je 
metodom ELISA, ���� �l���•�v�]�i���� �‰�}�š�À�Œ�����v metodom RT-PCR. �/�•�‰�]�š�]�À���v�i���� �•�µ�� �‰�}�l���Ì���o���� �Œ���Ì�o�]���]�š�µ��
osjetljivost korova/test biljaka na GLRaV-3 i GVA, odnosno �Œ���Ì�o�]���]�š�� �•�‰���l�š���Œ�� �v�i�]�Z�}�À�]�Z��
potencijalnih ���}�u�����]�v��. 
 
�&�}�š�}�P�Œ���(�]�i���� �u�]�l�Œ�}�š�]�š���Œ�•�l�]�Z�� �‰�o�}���]������ �•�v�]�u�o�i���ve 2 sata nakon dodavanja supstrata prikazane su 
na Slikama 26. i 27.   
 

 
 

Slika 26. �D�]�l�Œ�}�š�]�š���Œ�•�l�����‰�o�}���]���� broj 1 (lijevo) i broj 2 (desno) nakon ELISA reakcije za GLRaV-3  
(Izvor: original) 

 

 
 

Slika 27. �D�]�l�Œ�}�š�]�š���Œ�•�l�����‰�o�}���]���� broj 1 (lijevo) i broj 2 (desno) nakon ELISA reakcije za GVA 
(Izvor: original) 

 

Rezultati RT-PCR reakcije dobivene testiranjem pojedinih ELISA-pozitivnih uzoraka 
korova/test biljaka prikazani su na Slici 28., ukupni pregled rezultata dobivenih metodom 
ELISA i RT-�W���Z�� �l�}���� �Œ���Ì�o�]���]�š�]�Z�� �l�}�Œ�}�À�v�]�Z�� �À�Œ�•�š���l�š���•�š�� ���]�o�i���l���� �‰�Œ�]�l���Ì���v�� �i���� �µ�� �d�����o�]���]�� �ï�X�U�� ���}�l�� �•�µ��
rezultati prijenosa sa zara�Î���v�]�Z�� �š���•�š�� ���]�o�i���l���l�l�}�Œ�}�À���� �v���� �����Ì�À�]�Œ�µ�•�v�µ�� �À�]�v�}�À�µ�� �o�}�Ì�µ�� �‰�Œ�]�l���Ì���v�]�� �µ��
Tablici 4.   
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Slika 28. Rezultati RT-�W���Z���Œ�����l���]�i�����v���l�}�v�����o���l�š�Œ�}�(�}�Œ���Ì�����v�����í�X�ñ�9�����P���Œ�}�Ì�v�}�u���P���o�µ�X���D
0�A
0�í�ì�ì-500 DNA 
marker (Bio Basic Inc., Kanada). Gornij red (GLRaV-�ï�U���À���o�]���]�v�����‰�Œ�}���µ�l�š�����í�ñ�ì���‰���Œova baza):  P �t 

�]�Ì�À�}�Œ�]�“�v�������]�o�i�l�����À�]�v�}�À�����o�}�Ì�����~�s�s�>-112), 1 - Chenopodium album (14-10), 2 - Galinsoga parviflora (11-4), 
3 - Chenopodium murale (27-1), 4 �t Nicotiana benthamiana (34-8), 5 �t inokulirane test biljke vinove 

loze (5a CH6-29, 5b CH6-34, 5c CH6-14, 5d PN5-8), N �t negativna kontrola vinova loza, N1 �t 
negativna kontrola Chenopodium album, N2 - negativna kontrola Galinsoga parviflora, N3 - negativna 

kontrola Chenopodium murale, N4 �t negativna kontrola Nicotiana benthamiana. Donji red (GVA, 
�À���o�]���]�v�����‰�Œ�}���µ�l�š�����ð�ï�ì���‰���Œ�}�À���������Ì���•�W���W���t �]�Ì�À�}�Œ�]�“�v�������]�o�i�l�����À�]�v�}�À�����o�}�Ì�����~�s�s�>-112), 1 �t Abuthilon 

theophrasti (16-4), 2 �t Amaranthus retroflexus (2a 3-1, 2b 3-2), 3 - Chenopodium murale (27-1), 4 �t 
Nicothinana benthamiana (34-8), 5 �t inokulirana test bilja vinove loze (PN5-3), N �t negativna 
kontrola vinova loza, N1 - negativna kontrola Abuthilon theophrasti, N2 - negativna kontrola 

Amaranthus retroflexus, N3 - negativna kontrola Chenopodium murale, N4 - negativna kontrola 
Nicothiana benthamiana. (Izvor�W�����X���s�}�v���]�v���• 
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Tablica 3. Rezultati prijenosa GLRaV-3 i GVA s vinove loze na korove/t���•�š�����]�o�i�l�����l�}�Œ�]�“�š���v�i���u���“�š�]�š���•�š�]�Z��
�µ�“�]�� �À�]�v�}�À���� �o�}�Ì���� �~Planococcus ficus�•�X�� �h�� �‰�Œ�]�i���v�}�•�µ�� �i���� �l�}�Œ�]�“�š���v�}�� �í�ì���o�]���]�v�l�]�� �“�š�]�š���•�š�]�Z�� �µ�“�]�� �‰�}�� ���]�o�i���]�U�� ����
�µ�•�‰�i���“�v�}�•�š���‰�Œ�]�i���v�}�•�����i�����‰�Œ�}�À�i���Œ���v�����u���š�}���}�u�����>�/�^�����]���Z�d-PCR dva mjeseca nakon inokulacije. Biljke sa 
spek�š�Œ�}�(�}�š�}�u���š�Œ�]�i�•�l�]�u���}���]�š���v�i�]�u�����À�����]�u�����v���i�u���v�i�����š�Œ�]���‰�µ�š�����}�����}���]�š��nja negativnih kontrola smatrane 
su pozitivnima.  

 

���]�o�i�l�����}�Ì�v�������v����plavo �l�}�Œ�]�“�š���v�����•�µ���l���}���]�Ì�À�}�Œ���À�]�Œ�µ�•�����µ���‰�Œ�]�i���v�}�•�µ���v�� bezvirusne biljke vinove loze. Oznake: + 
pozitivna, - negativna, nt �t nije provedeno testiranje; * biljka uginula prije RT-PCR testiranja. 
 
 

   GLRaV-3 GVA 

R.br Korovi/zeljaste test 
biljke  

Broj 
biljaka  

ELISA  
�3�U�R�V�M�H�þ�Q�D��
vrijednost 
negativne 
kontrole 

 

ELISA 
pozitivne 

Interni  kod 
biljke  

(ELISA 
�R�þ�L�W�D�Q�M�H) 

 

RT-
PCR 

 

ELISA  
�3�U�R�V�M�H�þ�Q�D��
vrijednst 
negative 
kontrole 

ELISA 
pozitiv

-ne 

Interni kod 
biljke  

(ELISA 
�R�þ�L�W�D�Q�M�H) 

 

RT-
PCR 

 

Korovi  

1. 
�(�X�U�R�S�V�N�L���P�U�D�þ�Q�M�D�N  

(Abuthilon 
theophrasti) 

10 0,124 0 - nt�• 0,098 1 16-4 (0,298) + 

2. 
�2�ã�W�U�R�G�O�D�N�D�Y�L���ã�þ�L�U 

(Amaranthus 
retroflexus) 

10 0,115 0 
 
- 
 

 
nt 
 

0,103 3 
3-1 (1,127) + 
3-2 (3,194) + 
3-3 (0,678) - 

3. 
Ambrozija 
 (Ambrosia 

artemisifolia) 
2 0,148 0 - nt 0,099 0 - nt 

4. 
Poljski jarmen  

(Anthemis arvensis) 10 0,165 0 - nt 0,100 0 - nt 

5. 

�5�X�V�R�P�D�þ�D  
(Capsella bursa-

pastoris) 

11 0,152 1 10-6 (0,503) - 0,095 0 - nt 

6. 
Bijela loboda 

(Chenopodium album) 10 0,141 1 
14-10 
(0,431) + 0,102 0 - nt 

7. 
Bodljikavi osjak 

(Cirsium arvense) 
1 0,122 0 - nt 0,092 0 - nt 

8. �.�X�å�Q�M�D�N 
 (Datura stramonium) 

10 0,124 1 20-3 (0,406) - 0,088 0 - nt 

9. 
Divlja mrkva 

 (Daucus carota) 10 0,126 0 - nt 0,097 0 - nt 

10. 

Sitnocvjetna konica 
(Galinsoga 
parviflora) 

10 0,165 2 
11-4 (1,1) + 

0,101 0 - 
nt 

11-9 (0,507) *  nt 

11. 

�.�L�V�H�O�L�þ�D�V�W�L���G�Y�R�U�Q�L�N 
(Poligonum 

lapathifolium) 
9 0,123 1 7-9 (0,327) - 0,092 0 - nt 

12. 
�â�W�D�Y�H�O�M 

 (Rumex crispus) 10 0,133 1 12-1 (0,401) - 0,094 0 - nt 

13. �&�U�Q�D���S�R�P�R�ü�Q�L�F�D 
(Solanum nigrum) 

12 0,118 0 - - 0,091 0 - nt 

Test biljke 

1. 
Chenopodium 

foetidum 9 0,124 0 - nt 0,094 0 - nt 

2. Chenopodium murale 8 0,109 1 27-1 (0,333) + 0,097 2 
27-1 (1,495) + 
27-7 (0,383) - 

3. Chenopodium quinoa 6 0,135 0 - nt 0,095 0 - nt 

4. 
Nicotiana 

benthamiana 10 0,112 2 
34-4 (0,393) - 

0,098 1 34-8 (1,549) + 
34-8 (0,495) + 

5. Nicotiana rustica 10 0,118 0 - nt 0,109 0 - nt 

6. N. tabacum var. 
samson 

10 0,120 2 31-2 (0,422) - 0,100 0 - nt 
31-4 (0,363) - 
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Tablica 4. Prijenos GVA i GLRaV-3 s korova/test biljaka na vinovu lozu. Prisutnost virusa je testirana 
metodom RT-PCR (dva mjeseca nakon inokulacije) i metodom ELISA (tri mjeseca nakon inokulacije).  

  
  GVA GLRaV-3 

Biljke izvor virusa Kod lozne sadnice ELISA RT-PCR ELISA RT-PCR 

Sitnocvijetna konica 
  (Galinsoga parviflora) 

11-4 
(GLRaV-3) 

CH6-30 N/A N/A 0,125 - 
CH6-37 N/A N/A 0,157 - 
CH6-29  N/A N/A 0,139 + 
CH6-34 N/A N/A 0,158 + 
CH6-28 N/A N/A *  - 
CH6-23 N/A N/A *  - 
CH6-26 N/A N/A *  - 

Chenopodium murale 
27-1 

(GVA, GLRaV-3) 

CH6-2 0,101 - 0,139 - 
CH6-14 0,107 - 0,181 + 
PN5-8 0,119 - 0,133 + 

�W�Œ�}�•�i�����v�����À�Œ�]�i�����v�}�•�š���v���P���š�]�À�v�����l�}�v�š�Œ�}�o���l�‰�Œ���Ì�v�} 0,099/0,093  0,114/0,105  

�K�“�š�Œ�}���o���l���À�]���“���]�Œ 
 (Amaranthus retroflexus) 

3-2 
(GVA) 

PN5-2 0,098 - 
PN5-1 0,104 - 
PN5-3 0,095 + 
PN5-4 0,093 - 
PN5-5 0,095 - 
PN5-6 0,145 - 
PN5-7 0,095 - 

Nicotiana benthamiana 
34-8 
(GVA) 

PN5-11 0,099 - 
PN5-12 0,095 - 
PN5-13 0,097 - 
PN5-15 0,096 - 
PN5-16 0,098 - 
PN5-17 0,102 - 
PN5-18 *  - 
PN5-19 0,101 - 

Europski �u�Œ�����v�i���l 
 (Abuthilon theophrasti) 

16-4 
(GVA) 

CH6-14 0,098 - 
CG6-17 0,168 - 
CH6-16 0,100 - 
CH6-18 0,095 - 
CH6-20 *  - 
CH6-21 *  - 

�W�Œ�}�•�i�����v�����À�Œ�]�i�����v�}�•�š���v���P���š�]�À�v�����l�}�v�š�Œ�}�o���l�‰�Œ���Ì�v�} 0,099/0,093  

* �t ���]�o�i�l�����µ�P�]�v�µ�o�����}�����P�o�i�]�À�]���v�]�Z�����}�o���•�š�]���‰�Œ�]�i����testiranja. 

 
Nakon ELISA i RT-�W���Z�� �š���•�š���U�� �‰�}�š�À�Œ�����v�� �i���� �‰�Œ�]�i���v�}�•�� �'�s�� na ���À���� �����•�š���� �l�}�Œ�}�À���� �µ�� �v���“�]�u 
�À�]�v�}�P�Œ�����]�u���W���u�Œ�����v�i���l���~Abuthilon theophrasti�•���]���}�“�š�Œ�}���o���l���À�]���“���]�Œ���~Amaranthus retroflexus) te 
na dvije test biljke: Chenopodium murale i Nicotiana benthamiana; te vektorski prijenos 
GLRaV-3 na korove: bijela loboda (Chenopodium album), sitnocvjetna konica (Galinsoga 
parviflora) i test biljke Chenopodium murale i Nicotiana benthamiana. 
 
Povratni prijenos virusa vektorskim putem od inficiranih test biljaka/korova na neinficirane 
l�}�Ì�v�����•�����v�]�������š���l�}�����Œ���i�������}�l���Ì���v spomenutim detekcijskim metodama. A-virus vinove loze 
�~�'�s���•�� �µ�•�‰�i���“�v�}�� �i���� �‰�Œ���v���•���v �“�š�]�š���•�š�]�u�� �µ�“�]�u���� �v���� �o�}�Ì�µ preko inficiranog korova Amaranthus 
retroflexus, a uvijenosti lista vinove loze �‰�Œ�]���Œ�µ�Î���v�]���À�]�Œ�µ�•���ï���~�'�>�Z���s-3) preko korova Galinsoga 
parviflora i test biljke Chenopodium murale. 
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4. Rasprava 
 
���}�l���Ì���v�}�� �i���� ������ �“�]�Œ���v�i�µ�� �À�]�Œ�µ�•���� �µ�� �À�]�v�}�P�Œ�����]�u���� �u�}�P�µ�� ���}�‰�Œ�]�v�]�i���š�]�� �Œ���Ì�o�]���]�š���� �µ�Ì�P�}�i�v���� �u�i���Œ�� 
(obrezivan�i���U�� �À�Œ�“�]�l���v�i���U�� �•�š�Œ�}�i�v���� �Œ�����v�i�� i sl.) �š���� �À���l�š�}�Œ�•�l���� �À�Œ�•�š���� �“�š�]�š���•�š�]�Z�� �µ�“�] (Cabaleiro 2009, 
Charles i sur., 2006; Jooste i sur., 20�í�í�•�X�� �K�À�}�� �]�•�š�Œ���Î�]�À���v�i���� �‰�}�l���Ì�µ�i����potencijalni utjecaj 
�l�}�Œ�}�À���U�� �����•�š�}�� �‰�Œ�]�•�µ�š�v�]�Z u vinogradima, kao potencijalnih izvora virusnog inokuluma za 
GLRaV-3 i GVA. 
 
���}�� �����v���“�v�i�]�Z�� �����v���� �i���� �l���}�� �‰�Œ�]�u���Œ�v�]�� �v�����]�v�� �“�]�Œ���v�i���� �À�]�Œ�µ�•���U�� �}�•�}���]�š�}�� �µ�� �v�}�À�}�� �‰�}���]�P�v�µ�š�]�u��
vinogradima, smatran sadni materijal, dok se �“�]�Œ���v�i�µ���‰�}�u�}���µ���“�š�]�š���•�š�]�Z���µ�“�]������vala sekundarna 
uloga, �}���v�}�•�v�}���µ�o�}�P�����µ���“�]�Œ���v�i�µ���µ�v�µ�š���Œ���]�•�š�}�P���]�o�]���•�µ�•�i�����v�]�Z���À�]�v�}�P�Œ������. I dan danas, kontrola oba 
�]�•�š�Œ���Î�]�À���v���� �À�]�Œ�µ�•�� oslanja se �v���� �µ�‰�}�Œ�����µ�� �����Œ�š�]�(�]���]�Œ���v�}�P�� �•�����v�}�P�� �u���š���Œ�]�i���o���U�� �Ì���}�P�� �����P���� �•�µ�� �}������
�µ�l�o�i�µ�����v���� �µ��certifikacijske programe �À�����]�v���� �Ì���u���o�i����kod kojih vinogradarstvo predstavlja 
�Ì�v�������i�v�µ�� �P�Œ���v�µ�� �v�����]�}�v���o�v���� ���l�}�v�}�u�]�i��. Ponovna infekcija novopodignutih vinograda 
�l�}�Œ�]�“�š���v�i���u�� �Ì���Œ���À�}�P�� �•�����v�}�P�� �u���š���Œ�]�i���o���� �µ�� �Œ���o���š�]�À�v�}�� �l�Œ���š�l�}�u�� �‰���Œ�]�}���µ�� �~�ñ - 10 godina) i to na 
�‰�}���Œ�µ���i�]�u���� �����Ì�� ���o�]�Ì�]�v���� �•�š���Œ�]�Z�� �À�]�v�}�P�Œ�������U�� �µ�‰�µ��ivala je na sumnju da moraju postojati i 
alternativni izvori virusnih inokuluma. �E�����š�}���µ�‰�µ���µ�i�µ���]���‰�Œ�]�i���“�v�i�����]�•�š�Œ���Î�]�À���v�i�����l�}�i�����P�}�À�}�Œ�����l���l�}��
se osim na biljke iz roda Vitis�U�� �'�s���� �u�}�Î���� �µ�•�‰�i���“�v�}�� �u���Z���v�]���l�] prenijeti s nekoliko vrsta 
�“�š�]�š���•�š�]�Z���µ�“�]���v�������]�o�i�l����Nicotiana benthamiana i N. clevelandii (Conti i sur., 1980; Minafra i sur., 
1998; Monette i James, 1990a, b), dok je je prijenos GLRaV-�ï�� ���}�l���Ì���v�� �l�}�Œ�]�“�š���v�i���u�� �À�Œ�•�š����
Planococcus ficus na vrstu Nicotiana benthamiana (Prator i sur., 2017).  
 
Ovo �]�•�š�Œ���Î�]�À���v�i�� �Ì���u�]�“�o�i���v�} je �v�����v�����]�v���������•�]�u�µ�o�]�Œ�����•�š�À���Œ�v�������P�Œ�}���l�}�o�}�“�l�����µ�À�i���š�����µ���À�]�v�}�P�Œ�����µ. 
Stoga su u pokusu �l�}�Œ�]�“�š���v���� �Œ���Ì�o�]���]�še biljne vrste (korovi), kakve se u sustavu danas vrlo 
�‰�}�‰�µ�o���Œ�v�}�P�� �c���l�}�o�}�“�l�} vinogradarstva�  ̂toleriraju kao biljni pokrovi. �d���l�}�����Œ�U�� �‰�}stavljanjem 
�o�]���]�v�l�] vrste P. ficus �v���� �}�š�À�}�Œ���v�}�� �‰�}���Œ�µ���i���� �o�]�•�š�}�À���� �~�����Ì�� �l���À���Ì���•�U�������i�µ���]�� �]�u�� �u�}�P�µ��nost da 
napuste biljku bez hranjenja, simulirani su prirodni uvjeti i situacije do �l�}�i�]�Z�� �u�}�Î���� ���}���]�� �µ��
vinogradima. �<�}�Œ�]�“�š���v�}�u�� �u���š�}���}�u���v�]�i���� �•���� �Î���o�i���o���� ���}���]�š�]�� �]�v�(���l���]�i���� �l�}�Œ�}�À���� �‰�}���� �•�À���l�µ�� ���]�i���v�µ�U��
�À�������•�����l�Œ�}�Ì���‰�}�Ì�]�š�]�À�v�����Œ���Ì�µ�o�š���š�����µ���o�����}�Œ���š�}�Œ�]�i�µ���µ�i�����v�}���Î���o�i���o�����‰�Œ�}���]�i���v�]�š�]���u�}�P�µ���v�}�•�š���Ì���Œaze do 
�l�}�i���� �u�}�Î���� ���}���]�� �µ�� �‰�Œ�]�Œ�}���]. Dobiveni rezultati pokaz���o�]�� �•�µ�� ������ �•���� �µ�� �•�o�µ�����i�µ�� �'�>�Z���s-3 �µ�•�‰�i���“���v��
�‰�Œ�]�i���v�}�•�� �u�}�Î���� �‰�}�•�š�]���]�� �]�� �•���� �Ì�v���š�v�}�� �u���v�i�]�u�� ���Œ�}jem kukaca �~�v�i�]�Z�}�À�]�Z�� �o�]���]�v�l�]�•�� �]�� �š�}�� �µ�Ì�� �v�i�]�Z�}�À�}��
�•�o�}���}���v�}���l�Œ���š���v�i�����‰�}�����]�o�i���]���µ���}���v�}�•�µ���v�����‰�Œ���š�Z�}���v�����Œ���Ì�µ�o�š���š�����]���l�}�Œ�]�“�š��nje zatvorenog sustava 
prijenosa tj. kaveza (Prator i sur., 2017).  
 
�h�š�i�������i���]���Ì�v�������i���l�}�Œ�}�À�����µ���‰�}�i���À�]�U���‰�Œ�]�i���v�}�•�µ���]���“�]�Œ���v�i�µ���À�]�Œ�µ�•�v�]�Z���}���}�o�i���v�i�����‰�}�o�i�}�‰�Œ�]�À�Œ�����v�]�Z���l�µ�o�š�µ�Œ������
�À�������Œ���v�]�i�����i�����‰�}�Ì�v���š���]�����}�l���Ì���v���l�}�������Œ�}�i�v�]�Z���À�]�Œ�}�Ì�����~���µ�(�(�µ�•, 2003), no kod viroza vinove loze ne 
pridaje �]�u�� �•���� �À�����]�� �Ì�v�������i�X���Z���Ì�µ�o�š���š�]�� �}�À�}�P�� �]�•�š�Œ���Î�]�Àanja daju nova saznanja o biologiji i 
epidemiologiji GLRaV-3 i GVA kroz spekta�Œ�� �v�i�]�Z�}�À�]�Z�� �•���l�µ�v�����Œ�v�]�Z�� ���}�u�����]�v�� te postavljaju 
�‰�]�š���v�i���� �}�� �•�À���µ�l�µ�‰�v�}�•�š�]�� �]�� �µ���]�v�l�}�À�]�š�}�•�š�] �š�Œ���v�µ�š�v�}�� �l�}�Œ�]�“�š���v�]�Z mjera kontrole. Naime, kako je 
���l�}�o�}�“�l���� �‰�}�o�i�}�‰�Œ�]�À�Œ�������� �‰�}�•�š���o���� �•�µ�À�Œ���u���v�]�� �š�Œ���v���� �µ�� �•�À�]�i���š�µ�U�� �v���� �Ì���}���]�o���Ì�����]�� �v�]�� �À�]�v�}�P�Œ�������Œ���U��
�‰�}�•�š���À�o�i���v�]�� �•�µ�� �•�š���v�����Œ���]�� �µ�� �‰�Œ�}�]�Ì�À�}���v�i�]�� �l�}�i�]�� �v���P�o���“���À���i�µ�� �‰�}�š�Œ�����µ�� �Ì���� �}���µ�À���v�i���u�� ���l�}�•�µ�•�š���À���� �µ��
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�v���‰�}�•�Œ�����v�}�i�� ���o�]�Ì�]�v�]�� �‰�}�o�i�}�‰�Œ�]�À�Œ�����v�}�P�� �•�µ�•�š���À���U�� ���]�i���� �µ�Œ���À�v�}�š���Î���v�� interakcija dovodi do 
�}���Œ�������v���� �Œ���Ì�]�v�����•���u�}�}���Œ�Î�]�À�}�•�š�]�� �µ�� �‰�Œ�}�]�Ì�À�}���v�i�]�X�� �E���•�µ�u�v�i�]�À�}��je da su dio takvog agro-
���l�}�•�µ�•�š���À���� �]�� �l�}�Œ�}�À�]�� �š���� �}�•�š���o���� �À���P���š�����]�i���U�� �l�}�i�]�u���� �•���� �µ�� �š���l�À�}�u�� �P�}�•�‰�}�����Œ���v�i�µ�� �}�l�}�o�]�“���u�� �����i����
nez���}���]�o���Ì�v���� �À���Î�v�}�•�š�X�� �h�Ì�� �•�À���� ���}���Œ�}��iti i nedostatke koje zeleni pokrov unutar vinograda 
donosi �•���u�}�i�� �‰�Œ�}�]�Ì�À�}���v�i�]�U�� �}�À�}�� �]�•�š�Œ���Î�]�À���v�i���� �����(�]�v�]�š�]�À�v�} stavlja upitnik na utjecaj korova u 
prijenosu viroza vinove loze�X���•�����]�•�š�Œ���Î�]�š�]���i����predstavljaju li korovi u vinogradu svojevrsni most 
�Ì�����“�]�Œ���v�i�����À�]�Œ�µ�•�����•�����Ì���Œ���Î���v�����v�����v���Ì���Œ���Î���v�µ���o�}�Ì�µ���‰�}�u�}���µ���“�š�]�š���•�š�]�Z���µ�“�]�U���l�}�i�����µ���À���o�]�l�}�u���‰���Œ�]�}���µ��
�•�À�}�P�� �Î�]�À�}�š�v�}�P�� ���]�l�o�µ�•���� �]�u���i�µ�� �À�Œ�o�}�� �}�P�Œ���v�]�����v�µ��pokretljivost te vektorsku sposobnost, koju 
�‰�}�•�i�����µ�i�µ���P�}�š�}�À�}���]�•�l�o�i�µ���]�À�}���l���}���o�]���]�v�l���X���d�}���‰�}�•�����]���������}�o���Ì�]�����}���]�Ì�Œ���Î���i�����µ���•�o�µ�����i���Àima u kojima 
�•���� �À�]�v�}�P�Œ������ �]�•�l�Œ���] i �P���i���� �v�]�i���� �‰�Œ�]�•�µ�š���v�� �v�]�š�]�� �À���l�š�}�Œ�� �v�]�š�]�� �l�µ�o�š�µ�Œ���� �l���}�� �‰�Œ�]�u���Œ�v�]�� ���}�u�����]�v�U�� ���o�]�� �P���i����
�‰�}�•�š�}�i�]�� �u�}�P�µ���v�}�•�š��da virus opstane u korovu. ���µ���µ���]�� ������ �µ�� �]�•�š�Œ���Î�]�À���v�i�µ�� �v���� �l�}�Œ�}�À�]�u����
�Ì���Œ���Î���v�]�u���� �•�� �'�s���� �]�l�]�oi GLRaV-�ï�� �v�]�•�µ�� �‰�Œ�]�u�]�i�������v�]�� �v�]�l���l�À�]�� �•�]�u�‰�š�}�u�]�U�� ���}�����š�v�}�� �i���� �}�š���Î���v�}��
njihovo vizualno prepoznavanje u vinogradima. Ukoliko �•���� �µ�� �}���Ì�]�Œ�� �µ�Ì�u���� ���]�v�i���v�]������ ������ �•���� �v����
�o�}�Ì�]���•�]�u�‰�š�}�u�]���Ì���Œ���Ì�����‰�Œ�]�u�i�����µ�i�µ���š���l���µ���P�}���]�v�]���v���l�}�v���]�v�(���l���]�i�����]���}�Àdje bi se moglo raditi o istom 
efektu. �^�]�u�‰�š�}�u�]�� �l�}�i�]�� ���]�� �µ�‰�µ���]�À���o�]�� �v���� �À�]�Œ�µ�•�v�µ�� �]�v�(���l���]�i�µ�� �v�]�•�µ�� �Ì�����]�o�i���Î���v�]�� �v�]ti kod ranije 
ostvarenog prijenosa GLRaV-3 na vrstu N. benthamiana (Prator i sur., 2017). 
 
Trenutno u nedostatku kurativnih mjera za kontrolu virusnih bolesti vinove loze, naglasak je 
stavljen na preventive mjere. U prevenciji se poseban naglasak daje pravodobnim i preciznim 
���]�i���P�v�}�•�š�]���l�]�u�� �u���š�}�����u�� virusa, ���]�o�}�� �µ�� ���]�o�i�l���u���� ���}�u�����]�v���� �]�o�] u njihovim vektorima, koje 
�}�v������ �‰�}�•�o�i�����]���v�}�� �µ�l�o�i�µ���µ�i�µ�� �l�}�v�š�Œ�}�o�µ�l�•�µ�Ì���]�i���v�i���� �À���l�š�}�Œ���� �]�o�]�� �l�Œ�����v�i���� �‰�}�i�����]�v����nih �Ì���Œ���Î���v�]�Z��
biljaka. ���i���o�}�À�]�š�����]���•�À���}���µ�Z�À���š�v�������‰�]�����u�]�}�o�}�“�l�����•�š�µ���]�i�����v�����Œ���Ì�]�v�] virus-���}�u�����]�v-vektor vrlo su 
zahtjevne, ���o�]���]���À���Î�v���U jer obja�“�v�i���À���i�µ�����‰�]�����u�]�}�o�}�“�l�����u���Z���v�]�Ìme preko kojih virusi ostvaruju 
infekciju. Osim osnovnog razumijevanja tog sustava, te na�u�� �•�š�µ���]�i���� �•�o�µ�Î�� za odabir 
�}���P�}�À���Œ���i�µ���]�Z mjera kontrole�U�� �l�}�i���� �v���� �µ�l�o�i�µ���µ�i�µ�� �•���u�}�� �‰�Œ���À�}���}���v�µ�� �����š���l���]�i�µ�� �À�]�Œ�µ�•���U�� �À������ �]��
�u�}�P�µ���v�}�•�š�] �•�‰�Œ�i�������À���v�i�����v�i�]�Z�}�À�}�P���“�]�Œ���v�i���X 
 
�Z���Ì�µ�o�š���š�]�� �‰�Œ�}�À�������v�}�P�� �]�•�š�Œ���Î�]�À���v�i���� �}�•�š���À�o�i���i�µ�� �}�š�À�}�Œ���v���� �‰�]�š���v�i���� �l�}�o�]�l�}�� �•�µ�� �µ�� �À�]�v�}�P�Œ�����]�u���� �����•�š����
korovne ���]�o�i�l���� �Ì���Œ���Î���v���� �•���� �'�>�Z���s-3 i/ili G�s���� �š���� �µ�� �l�}�i���u�� �‰�}�•�š�}�š�l�µ�� �i���� �u�}�P�µ�� prijenos na 
�Ì���Œ���À�µ�l�v���Ì���Œ���Î���v�µ�� �o�}�Ì�µ�� �‰�}�u�}���µ�� �À���l�š�}�Œ���X�� �E���À�������v�]�� �Œ���Ì�µ�o�š���š�]�� �u�}�P�o�]�� ���]�� �]�u���š�]�� �µ�š�i�������i�� �v���� ���}�o�i�µ��
�l�}�v�š�Œ�}�o�µ���À�]�Œ�µ�•�v�]�Z�����}�o���•�š�]���À�]�v�}�À�����o�}�Ì�����l�Œ�}�Ì���u�}�P�µ���µ���‰�}�š�Œ�����µ���]�u�‰�o���u���v�š�����]�i�����u�i���Œ�����µ�•�u�i���Œ���v�]�Z��
na kontrolu korova kao izvora virusnog inokuluma. Time bismo mo�P�o�]�� �Ì�v�������i�v�}�� �‰�Œ�}���µ�o�i�]�š�]��
vijek ekonomske eksploa�š�����]�i�����À�]�v�}�P�Œ���������µ���‰�}���Œ�µ���i�]�u�����À�]�•�}�l�}���Œ�]�Ì�]���v�]�u���Ì�����À�]�Œ�µ�•�v�����Ì���Œ���Ì���U�����o�]���]��
�•�‰�Œ�]�i�����]�š�]�� �‰�Œ�]�i���v�}�•�� �v���� �‰�}���Œ�µ���i���� �]�Ì�À���v�� ���‰�]�����u�]�}�o�}�“�l�}�P�� �l�Œ�µ�P���� ���i���o�}�À���v�i���� ���l�}�v�}�u�•�l�]�� �Ì�v�������i�v�]�Z��
virusa.   
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5. �•���l�o�i�µ��ci 
 

1. U laboratorijskim uvjetima, uz simulaciju prirodnih uvjeta, �‰�}�š�À�Œ�����v���i�����‰�Œ�]�i���v�}�•���'�s�� i 
GLRaV-�ï�� �‰�}�u�}���µ�� �o�]���]�v�l�] �‰�Œ�À�}�P�� �•�š�����]�i���� �“�š�]�š���•�š�]�Z���µ�“�] Planoccocus ficus �v���� �����š�]�Œ�] korova 
�����•�š����u hrvatskim vinogradima: GVA na europski �u�Œ�����v�i���l�� �~Abuthilon theophrasti) i 
�}�“�š�Œ�}���o���l���À�] �“���]�Œ�� �~Amaranthus retroflexus); GLRaV-3 na bijelu lobodu (Chenopodium 
album) i sitnocvjetnu konicu (Galinsoga parviflora). Kumulativno, GVA �•���� �µ�•�‰�i���“�v�}��
prenio na pet �i�����]�v�l�]�� �š���•�š�� ���]�o�i���l���l�l�}�Œ�}�À���� �]�Ì�� �����š�]�Œ�] r���Ì�o�]���]�š���� �À�Œ�•�š���U�� ���� �'�>�Z���s-�ï�� �v���� �����š�]�Œ�] 
jedinke test ���]�o�i���l���l�l�}�Œ�}�À�����]�Ì�������š�]�Œ�] �Œ���Ì�o�]���]�š�����À�Œ�•�š�� �~�}�����í�ó�ð���i�����]�v�l�����]�Ì���í�õ���À�Œ�•�š�����l�}�Œ�]�“�š���v�]�Z��
u testovima prijenosa). 

 
2. �h�� �]�•�š�]�u�� �µ�À�i���š�]�u���� �]�� �µ�Ì�� �l�}�Œ�]�“�š���v�i���� �]�•�š�]�Z�� �À���l�š�}�Œ���� ���}�l���Ì���v�� �i���� �‰�Œ�]�i���v�}�•�� �'�s���� �]�� �'�>�Z���s-3 na 

test biljke vrste Chenopodium murale i Nicotiana benthamiana. 
 

3. �<�}�Œ�}�À�v���l�š���•�š�� ���]�o�i�l���� �Ì���Œ���Î���v���� �•���� �'�>�Z���s-3 i GVA nisu iskazivale nikakve znakove 
infekcije �‰�}�Œ������ �}�v�]�Z�� �l�}�i�]�� ���]�� �u�}�P�o�]�� �µ�‰�µ���]�À���š�]�� �v���� �v�����}�•�š���š���l�� �Z�Œ���v�i�]�À�]�Z�� �š�À���Œ�]�U�� ���µ���µ���]�� �•�µ��
isti �‰�Œ�]�u�]�i�������v�]���]���l�}�����v���P���š�]�À�v�]�Z���l�}�v�š�Œ�}�o��.  

 
4. �D�}�P�µ�����i�� �‰�}�À�Œ���š�v�]���‰�Œ�]�i���v�}�•���•�����Ì���Œ���Î���v�]�Z���l�}�Œ�}�À��/test biljaka na vinovu lozu. Navedeni 

prijenos dokazan je sa Galinsoga parviflora i Chenopodium murale �µ���•�o�µ�����i�µ���'�>�Z���s-3 
te Amaranthus retroflexus �µ���•�o�µ�����i�µ���'�s���X 
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�•�]�À�}�š�}�‰�]�• 

�D���Œ�š�]�v���:���P�µ�v�]���U���Œ�}�����v���õ�X���•�š�µ�����v�}�P �í�õ�õ�ñ�X���P�}���]�v���� �µ���•���P�Œ�����µ�U���Î�]�À�]��
u �u�i���•�š�µ�� �W�o���“�]�À�]������ �v�������o���l�}�� �P�Œ�������� �:���•�š�Œ�������Œ�•�l�}�P, u 
�}�•�u���Œ�}���o���v�}�i�� �}���]�š���o�i�]�X���K�•�v�}�À�v�}�“�l�}�o�•�l�}���}���Œ���Ì�}�À���v�i���� �Ì���‰�}���]�v�i�� u 
�‰�}���Œ�µ���v�}�i���“�l�}�o�]���W�o���“�]�À�]�����U�������v���•�š���À�o�i�� i zavr�“���À�� �µ���K�•�v�}�À�v�}�i���“�l�}�o�]��
�>�i�µ���}�� �������]���� �µ�� �:���•�š�Œ�������Œ�•�l�}�u�X�� �^�Œ�����v�i�µ�� �“�l�}�o�µ��upisuje u istom 
�P�Œ�����µ�U���•�u�i���Œ���}�‰��a gimnazija, gdje je maturirao 2014. godine.  
 
�D���Œ�š�]�v�� �i���� �Œ�}�����v�� �l���}�� �‰�Œ�]�‰�����v�]�l�� �ð�X�� �P���v���Œ�����]�i����obiteljskih vinara i 
�}���� �u���o�]�Z�� �v�}�P�µ�� �•�µ���i���o�µ�i���� �µ�� �•�À�]�u�� �À���Î�v�]�i�]�u�� �‰�}�•�o�}�À�]�u���� �}���]�š���o�i�•�l����
�À�]�v���Œ�]�i���U���l�}�i�����i�����‰�}�P�o���À�]�š�}���}�Œ�]�i���v�š�]�Œ���v�����v�����‰�Œ�}�]�Ì�À�}���v�i�µ���‰�i���v�µ�“���Àih 
vina. Kao ljubitelj prirode i �Î�]�À�}�P�� �•�À�]�i���š���U�� ���� �‰�}�µ��en iskustvom proizvodnje, 2014. godine 
�µ�‰�]�•�µ�i�������P�Œ�}�v�}�u�•�l�]���(���l�µ�o�š���š���^�À���µ���]�o�]�“�š�����µ���•���P�Œ����u studij � �̂•���“�š�]�š�������]�o�i���_. Titulu univ. bacc. ing. 
���P�Œ�X���•�š�i���������î�ì�í�ó�X���P�}���]�v�����}���Œ���v�}�u���Ì���À�Œ�“�v�}�P�� �Œ������ naslova�W���^�•���Œ�]�v�i���À���v�i�������u�����o���Î���� �µ�š�Œ�}�“���v�]�Z��
�•�Œ�����•�š���À���� �Ì���� �Ì���“�š�]�š�µ�� ���]�o�i���_�� �‰�}���� �u���v�š�}�Œ�•�š�À�}m �]�Ì�À�X�� �‰�Œ�}�(�X�� ���Œ�X�� �•���X�� ���o���l�•���v���Œ���� �D���“�]�����U�� �•���Àod za 
poljoprivrednu zoologiju. Iste godine upisuje studij � F̂itomedicina�_ na Agronomskom 
fakultetu u Zagrebu. U akademskoj godini 2018/2019 �]�Ì�Œ�����µ�i���� ���]�‰�o�}�u�•�l�]�� �Œ���� pod 
�u���v�š�}�Œ�•�š�À�}�u���]�Ì�À�X���‰�Œ�}�(�X�����Œ�X���•���X�������Œ�l�����s�}�v���]�v�����va Zavodu za fitopatologiju.  
 
Slobodno vrijeme Martin voli provoditi s prijateljima, sa �Î�]�À�}�š�]�v�i���u�����]�����]�o�i�l���u���U���•���P�]�š���Œ�}�u���š�� s 
ponekom ���u���š���Œ�•�l�}�u���P�o�µ�u�����l�}�u���µ�o�}�P�}�u�X�� 
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