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Uvod

Donedavno se u Jugoslaviji nisu istraZzivale virusne bolesti vrsta
Allium, iako je proizvodnja najvaznijih kultiviranih vrsta, tj. crvenog
luka (Allium cepa L.), ceSnjaka (A sativum L.) i poriluka {A. porrum L.),
dosta velika. Prva kratka priopéenja o virozama tih vrsta objavljena
su tek 1976. g. (Stefanac 1976, Suti¢ i To*3i¢ 1976, ToSi¢ i
Suti¢ 1976). Bududi da se radi o vaznim povrtlarskim i farmaceutskim
biljkama na kojima virusi izazivaju znatne ekonomske Stete, zapoceti rad
je koristan. Osim toga uzroCnici najvaznijih virusnih bolesti luka, tj. Zute
krzljavosti crvenog luka (onion yellow dwarf), Zute prugavosti poriluka
(leek yellow stripe) te mozaika ¢eSnjaka, nisu dovoljno prouceni niti
Sto se tite medusobnog odnosa niti s obzirom na druga svojstva (usp. Bos
1976), pa se u rjeSavanju tih problema mogu ocekivati rezultati.

Virusna bolest zuta krzljavost crvenog luka poznata je ve¢ dugo u
svijetu. Zapazena je joS 1927. g. na crvenom luku u drzavi lowa, SAD
(usp. Smith 1972) te je dosad opisana u vetem broju zemalja. Tipicni
simptomi bolesti jesu jace ili slabije krzljavljenje, Zuta ispruganost, koja
se osobito istiCe u donjoj polovici cjevastog lista, te razliCiti stupnjevi
deformacije lista (Smith 1972). Napadnute biljke daju mnogo manji
urod od zdravih pri proizvodnji glavica luka i u proizvodnji sjemena i
luCica. Buduéi da zaraze Cesto dostizu velike razmjere (50% zaraZenih
primjeraka pa i vie), gubici su veliki. Prema podacima koje navodi
Hardtl (1972) gubici u sjemenu na pojedinim zaraZzenim plohama u Nje-
mackoj iznosili su do 70%. Kod zaraZzenih lukovica vete su Stete i u
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toku uskladiStavanja negoli kod zdravih, jer klijaju ranije i lak3e se
kvare.

Virus Zute krZljavosti crvenog luka (VZKCL: onion yellow dwarf
virus) pripada virusima iz skupine Y-virusa krumpira. Eksperimentalno
se prenosi sokom, a prirodni vektori su mu mnoge vrste lisnih uSiju.
Izgleda da se ne prenosi sjemenom crvenog luka, iako je Hardtl (1972)
na osnovu zapazanja na otvorenom zabiljezio prenoSenje sjemenom sa
6—29°/o kod cv. »Stuttgarter Riesen«. Osim crvenog luka zarazava kozjak
(Allinm ascalonicum L.), na kojem takoder uzrokuje znatne gubitke. Bu-
duci da se kozjak u praksi razmnozava vegetativno, Cesto je napadnut
virusom i predstavlja izvor s kojeg lisne uSi prenose virozu na crveni luk
(Stuart 1947, Chamerlain i Baylis 1948).

Simptome Zute krzljavosti zapazila sam prvi put pofetkom 1976. na
nekoliko primjeraka crvenog luka koji je potjecao iz Turopolja, ali ne-
mam to¢nih podataka o varijetetu. Kasnije sam ustanovila da na$ crveni
luk prili€no Cesto pokazuje simptome Zute krZljavosti. Da bi se sa sigur-
noS¢u ustanovio uzrocnik bolesti, izvrSeni su inokulacijski pokusi u sta-
kleniku i analizirana neka druga svojstva virusa. U radu iznosim podatke
o identifikaciji virusa te zapaZanja i podatke o njegovoj raSirenosti u
okolici Zagreba i nekim drugim podrucjima Jugoslavije.

Materijal i metode

Tocnije sam ispitala izolat IT koji potjece iz crvenog luka iz Turo-
polja. lzvorna biljka pokazivala je tipicne simptome Zute krzljavosti.
Na crveni luk i poriluk virus sam prenosila mehanickom inokulacijom
koja se sastojala od jateg trljanja bazalnih dijelova listova prstima na-
mocenim u infektivni sok i zatim karborundum (Louie i Lorbeer
1966). Za dobivanje inokuluma dodavala sam listovima prije gniefenja
0.06 M fosfatni pufer pH 7,1 koji je sadrzavao 0,1% tioglikolne kiseline.
Za mehanicko prenoSenie na crveni luk koristila sam se biljkama uzgo-
ienim iz glavica luka koie su potiecale iz okolice Sombora. Biljke su ino-
kulirane kada su listovi bili dugi 7—10 cm. Za prenoSenje virusa na pori-
luk (»Carentan«) upotrebljavala sam biljke uzgojene u stakleniku iz
sjemena. Prije upotrebe ispitala sam tako uzgojen poriluk inokulacijom
na Chenopodium quinoa Willd. kako bih bila potpuno sigurna da je
zdrav, tj. da ne sadrZzi virus Kkoji uzrokuje Zutu prugavost poriluka
(Stefanac 1977).

Pokuse prenosenja lisnim uSima vrSila sam na neperzistentan nacin
s pomocu zelene breskvine lisne usi (Myzus persicae Sulz.): nakon 3—4
sata gladovanja uSi su se hranile 1—2min. na zarazenoj biljci, a zatim
su bile prenesene na zdrave biljke s kojih su uklonjene iduéi dan. Crveni
luk kojim sam se koristila za ove pokuse uzgojen je iz lucica. Lucice su
takoder potjecale iz okolice Sombora.

Temperature u pokusnom stakleniku kretale su se izmedu 10—28° C,
ali su najcesée bile izmedu 16—24° C.

Preparati virusnih Cestica priredeni su metodom uranjanja u 2%
fosfornovolframsku Kkiselinu.
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SI. 1

Fig. 1

Virus Zute krzljavosti crvenog luka na vrsti Allium €epa L. A. Lijevo,
tipicni simptomi uznapredovale zaraze na biljci uzgojenoj iz prirodno
zaraZzene lukovice; desno, zdrava biljka. B. Zute pruge na listovima
pokusno zarazenog crvenog luka. C. Stanice epiderme lista. Virusne
uklopine (I), jezgra (N).

Onion yellow dwarf virus on Allium Zepa L. A. Left, typical symptoms
of the advanced infection in plant grown from naturally infected
bulb; right, healthy plant. B. Yellow streaks in leaves of experimental-
Iv infected onion. C. Leaf epidermal cells. Inclusion bodies (lI), nucleus

(N).



Rezultati i diskusija

Simptomi u stakleniku na prirodno zarazenom crvenom luku

U toku istraZivanja ugestalosti VZKCL na uzorcima luka i lugica
mogla sam u stakleniku pratiti razvoj simptoma bolesti na biljkama koje
su rasle iz prirodno zarazenih lukovica. Prvi znaci bolesti bile su kratke
Zute crtice koje su se javljale pri bazi prvog i nekoliko slijedecih listova
ili neSto kasnije u toku razvoja biljke. Tokom rasta na Zuckastozelenim
listovima javljale su se duze Zute pruge. S vremenom su Citavi listovi
postajali Zuti, nabirali se, spljoSnjavali i prelamali prema dolje (si. 1A).
Zastoj u rastu i krzljavost bili su ociti. ZaraZene biljke cvale su neSto
kasnije od zdravih. Cvjetne stapke vecinom su bile isprugane Zzutim
linijama, savijene i deformirane.

PrenoSenje virusa na pokusne biljke

Mehanicko prenoSenje izolata IT s izvorne biljke na zdrave primjerke
crvenog luka bilo je uspjedno, a nastali simptomi karakteristicni za
VZKCL (si. 1 B), tj. jednaki kao na izvornoj bolesnoj biljci. Prvi simptomi
javljali su se vec tjedan poslije inokulacije. Kontrolne biljke nisu poka-
zivale znakove zaraze. Mehanickom inokulacijom izolat IT nije prelazio
na poriluk, a simptomi se nisu javili niti na inokuliranim primjercima
vrsta Chenopodium amaranticolor Coste et Reyn., Ch. joetidum Schrad.,
Ch. murale L., Ch. quinoa Willd. i Nicotiana megalosiphon Heurck et
Muell. Drugi izolati iz crvenog luka sa simptomima Zute krZljavosti, koje
sam ispitala prenoSenjem na pokusne biljke, vladali su se jednako kao
izolat IT, tj. prelazili su samo na crveni luk. Navodim da se poriluk CeSce
spominje kao domacin VZKCL, ali postoje takoder podaci o teSkotama
ili nemogucnosti prenosSenja izolata VZKCL na poriluk (Havranek
1973. Bos 1975). Ostale pokusne vrste koje su ostale zdrave nisu domacini
VZKCL, ali se mogu zaraziti nekim drugim virusima vrsta Allium kao
i nepovirusima, koji su u viSe navrata bili utvrdeni u lukovima (Gr ai-
chen 1975). Prema tome istraZzeni materijal sadrzavao je samo VZKCL.

Osim mehanicki, izolat IT prenesen je na crveni luk i s pomocu lisne
uSi Myzus persicae, i to na neperzistentan nacin. U pokusu je na zdrave
bilike stavljano po 10 lisnih usi koje su se prethodno hranile na zarazenoj
biljci. Simptomi su se razvili na 11 od 12 pokusnih primjeraka. Dvanaest
kontrolnih primjeraka, na kojima su se hranile zdrave lisne usi, nije
pokazalo simptome bolesti niti 40 dana nakon postavljenja pokusa.

Izolat IT nije prenesen na poriluk niti s pomoéu Myzus persicae. U
pokusu prenoSenja na poriluk na svaku od 10 zdravih biljaka stavljeno
je po 20 zaraZenih usi. Ocjena zdravstvenog stanja poriluka bila je izvr-
Sena vizuelnim promatranjem i reinfekcijskim prenoSenjem na crveni
luk 40 dana nakon postavljanja pokusa.

Fizicka svojstva

Pri odredivanju fizickih svojstava pojedini uzorci bili su inokulirani
na po 10 primjeraka crvenog luka. Po 10 zdravih primjeraka ostavljano
je za kontrolu.

Sokom razrijedenim s pomoc¢u pufera za inokulaciju 1:10, 1:100,
1:1000 i 1:10000 dobilo se 2, 1, 1i 0 zarazenih biljaka. Sok koji je bio
razrijeden destiliranom vodom 1:5 i zagrijan na 40, 50, 60 i 70° C dao je
3, 3, 0 0 zaraZenih biljaka. Prilikom odredivanja postojanosti virusa pri
sobnoj temperaturi sok je bio razrijeden puferom za inokulaciju 1 :10.
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Nakon stajanja od 1, 2, 3, 4, 5 i 6 dana prouzroCio je zarazu na 4, 2, 2,
3, 1i O biljaka od po 10 inokuliranih. U svim pokusima kontrolni pri-
mjerci ostali su zdravi.

Svjetlosna mikroskopija

U prirodno i eksperimentalno zaraZenim primjercima crvenog luka
mogle su se vidjeti u epidermskim stanicama listova velike virusne uklo-
pine sastavljene od mnogobrojnih duzih ili kracih vec¢inom nepravilno
razbacanih iglica (si. 1 C). Takve uklopine svojstvene su za VZKCL (usp.
Bos 1972, Edwardson 1974).

Oblik i veliCina Cestice
U preparatima priredenim metodom uranjanja zapazale su se tu i
tamo produzene savitljive virusne Cestice koje su bile ve¢inom bocno

agregirane. Mjerenjem manjeg broja Cestica dobivena je vrijednost od
780 nm, Sto se podudara s podacima za VZKCL (Edwardson 1974).

Podaci o raSirenosti virusa

Kako bi se dobila priblizna slika o rasirenosti VZKCL na crvenom
luku kod nas, ispitala sam nekoliko uzoraka lukovica koje su potjecale
sa tri od veéeg broja podrucja gdje se uzgaja ta kultura. Napominjem
da nemam tocnih podataka o varijetetima istrazenog materijala osim za
luCice s otoka Raba koje su pripadale rapskoj populaciji. Radi ispitivanja
lukovice su sadene pojedinacno u lonce i tokom razvoja pracena je po-
java simptoma. Dobiveni rezultati navedeni su u tablici 1 Podaci uneseni
u tablicu vjerojatno ne odraZavaju u cijelosti zdravstveno stanje ispita-
nog materijala, jer je poznato da crveni luk moze biti zarazen sa VZKCL
latentno, tj. bez pojave vanjskih simptoma, osobito u prvoj i drugoj
godini razvoja (Hardtl 1972). Prema tome ovim testiranjem nisu
utvrdene moguce latentne infekcije.

Tablica 1. Pojava VZKCL u uzorcima crvenog luka (Allium epa L.)
Table 1. Occurrence of OYDV in samples of onion

Porijeklo uzorka Razvojni stadij* Broj zarazenih/broj ispitanih

primjeraka
Provenance of sample Developmental stage* Number of plants diseased/tested
Turopolje G 2/5
Turopolje G 8/20
Sombor G 2/154
Sombor G 0/60
Sombor G 1/170
Sombor G 0/85
Sombor L 0/140
Rab L 2/230
Rab L 1/98
*G — glavice luka (onion bulbs), L — lucice (onion sets).
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Na osnovi ovih istrazivanja izgleda da je VZKCL vjerojatno prisutan
u svim podrucjima gdje se kod nas uzgaja crveni luk jer smo ga nasli i u
materijalima iz Turopolja, okolice Sombora i otoka Raba. Dobiveni podaci
medutim upuéuju na to da postoje i znatne razlike u jacini zaraze crve-
nog luka u razli¢itim krajevima. Da je virus veoma raSiren u okolici
Zagreba, pokazao je i pregled nekoliko manjih parcela zasadenih lukom
srebrencom u mjestu Botincu u studenom 1976. Na gotovo svim pri-
mjercima bili su vidljivi simptomi VZKCL. Navodim da se simptomi
Zute krzljavosti mogu takoder Cesto vidjeti na mladom luku koji se na
zagrebacCke trznice doprema krajem zime i u rano proljece iz okolice
Zagreba i drugih mjesta. U okolici Zagreba moze se, doduSe, naci i pot-
puno zdravih nasada crvenog luka kao Sto je bila npr, velika povrsSina
zasadena lukom srebrencom u vrtlarskom kombinatu »Zitnjak« u Brezo-
vici, koji smo nasad pregledali u oZzujku 1977. Nasad u Brezovici bio je
veoma udaljen od drugih nasada luka, pa je bila isklju¢ena moguénost
unoSenja i Sirenja virusa vektorima.

U toku rada ustanovila sam takoder zarazu luka kozjaka (A. ascalo-
nicum L.) s VZKCL. Gotovo polovina primjeraka kozjaka, kojim je bila
zasadena manja ploha vrta u Slunju, imala je zute i slabo razvijene
listove. S primjerka s izrazitim simptomima izvrSen je prijenos na po-
kusne biljke u stakleniku. Na crvenom luku koji je bio inokuliran me-
hanicki ili lisnim uSima razvili su se simptomi svojstveni za VZKCL.
Kozjak je bio zaraZen joS i nekim drugim virusom ili virusima, najvjero-
jatnije uzro¢nikom Zute prugavosti poriluka ili (i) jo5 nedovoljno istraze-
nim virusom Kkoji je veoma raSiren kod nas na ¢eSnjaku (Stefanac
1976), buduci da su se na inokuliranim listovima Ch. quinoa razvijale
lezije kakve stvaraju spomenuti virusi.

Mjere suzbijanja

Prve uspjeSne mjere u suzbijanju viroze crvenog luka uveo je
Guterman 1928 (usp. Hardtl 1972) koji preporucuje uniStavanje
zaostalih lukovica u polju koje predstavljaju izvor virusa. U svrhu suzbi-
janja te bolesti danas se provodi niz kontrolnih mjera koje ukljucuju
proizvodnju sjemena i zdravih luica u podrucjima gdje bolest nije
Cesta, provjeravanje zdravstvenog stanja sadnog materijala i nasada
i uklanjanje zaraZenih biljaka. U blizini nasada crvenog luka takoder se
ne preporucuje uzgoj kozjaka koji je redovito izvor virusa. U svrhu
suzbijanja viroze u literaturi se navodi jo$ niz drugih mjera. Tako je
prema zapazanjima Rusta (1952) luk zarazen u mnogo manjoj mjeri
ako se sadi u jesen negoli u prolje¢e. Uzrok tome vjerojatno je viSe-
struk. Tako se npr. mozZze u spremisStima tokom zime povisiti temperatura
pa lucCice proklijaju i eventualno prisutne uSi mogu prosiriti zarazu
veé¢ u samom skladistu.

Zakljucak

Utvrdeno je da je u naSoj zemlji raSiren na crvenom luku (Allium
Cepa L.) i kozjaku (A. ascalonicum L.) uzro¢nik veoma Stetne bolesti tih
vrsta, virus zute krzljavosti crvenog luka (VZKCL). Pregled veceg broja
naklijalih lukovica crvenog luka nasumce uzetih uzoraka iz Turopolja,
okolice Sombora i otoka Raba, koji su krajevi poznati po uzgoju crvenog
luka, pokazuje da je virus prisutan u svim ispitivanim podrucjima, ali da
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postoje znatne razlike u obimu zaraze (usp. tablicu 1). Na nekim pre-
gledanim parcelama u okolici Zagreba simptome Zute krZljavosti poka-
zivalo je preko 50% biljaka.

Mehanickom inokulacijom i lisnim u$ima VZKCL lako se prenosio
iz crvenog luka na crveni luk, ali se nije mogao prenijeti iz crvenog
luka na poriluk (A. porrum L.).

Navedene su i mjere kojima se koristimo u suzbijanju bolesti.

NajljepSe zahvaljujem dr N. LjubeSic¢u (Institut »Ruder Boskovic,
Zagreb) za elektronskomikroskopski pregled materijala te proi. P. Pavilek
(Poljoprivredni fakultet, Zagreb) za ljubazno ustupljene uzorke lucica rapske
populacije.
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SUMMARY

ONION YELLOW DWARF VIRUS IN YUGOSLAVIA
Zlata Stefanac

(Institute of Botany, Faculty of Science, University of Zagreb)

Onion yellow dwarf virus (OYDV), the cause of a harmful disease of
onions (Allium ¢epa L.) and shallots (A. ascalonicum L.) was found and
identified on these species in Yugoslavia. The survey of samples of
onion bulbs and onion sets from Turopolje, Sombor (Backa) and the island
cf Rab on the presence of symptoms during growth hap shown that
OYDV occurs in all these onion growing regions but that differences in
the rate of infection are considerable (cf. Table 1). In some inspected
onion plots in the vicinity of Zagreb more than 50°/0 of the plants were
infected.

By mechanical inoculation and by Myzus persicae (Sulz.) OYDV was
easily transmitted from onion to onion but it could not be transmitted

from onion to leek (A. porrum L.).
The paper includes information concerning control of the disease.
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