Acta Bot. Croat. S3, 187-199, 1994. CODEN: ABCRA 2
ISNN 0365-0588

Strucni rad

CETRDESET GODINA ISTRAZIVANJA BILIJNIH
VIRUSA U BOTANICKOM ZAVODU
PRIRODOSLOVNO-MATEMATICKOG FAKULTETA
U ZAGREBU

With Summary in English

NIKOLA JURETIC
(Botanicki zavod Prirodoslovno-matematiCkog fakulteta SveuciliSta u Zagrebu)

Primljeno 9. 09. 1994.

IstraZivanja biljnih virusa u Botanickom zavodu Prirodoslovno-mate-
mati¢kog fakulteta SveuCiliSta u Zagrebu traju punih Cetrdeset godina.
Utemeljitelj tih istraZivanja bio je prof. dr. D avor Mili¢i¢, koji je u
tom zavodu osnovao Virolo$ki laboratorij i utemeljio istrazivatku skupinu
koju je vodio gotovo cetrdeset godina. Baveéi se razli€itim podrucjima
biljne virologije, ta je skupina objavila oko 350 znanstvenih priopéenja u
priznatim znanstvenim ¢asopisima. U ovom je prikazu rije¢ o dostignué¢ima
kao i o sadaSnjem stanju i buduénosti biljne virologije u Botani¢kom
zavodu Prirodoslovno-matematickog fakulteta u Zagrebu, odnosno u Hr-
vatskoj.

Uvod

Otkrice biljnih virusa zbilo se nesto prije jednog stolje¢a (Ivanovski
1892, Beijerinck 1898). Nakon tog otkrica, a osobito nakon Sto je
Stanleyj u (1935) poslo za rukom izdvojiti virus mozai¢ne bolesti duhana
(VMD) u cistom stanju i kristalizirati ga, u mnogim se zemljama svijeta
ubrzano osnivaju laboratoriji za istrazivanje biljnih virusa i bolesti koje oni
uzrokuju. Dva su razloga takvom interesu: s jedne strane nastojalo se upozna-
vanjem biljnih virusa sprije€iti mnoge virusne bolesti biljaka i time smanjiti
gospodarske Stete, a, s druge strane, znanstvenici-prirodoslovci nasli su u
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biljnim virusima pogodne objekte na kojima su mogli istraZivati temeljne
osobine Zive prirode na molekularnoj razini. Medutim, u Hrvatskoj su u to
vrijeme znanstvene prilike bile takve da je trebalo proci pola stolje¢a pa da se
pocne s istrazivanjem biljnih virusa. Naime, tek je 1943. godine prvi put jedan
nas struc¢njak objavio znanstveni rad koji se odnosio na istraZivanje biljnih
virusa. Radi usporedbe, u Bugarskoj se prvi znanstveni rad o biljnim virusima
pojavio punih dvadesetak godina ranije. Objavljivanjem prvoga znanstvenog
rada iz podrucja biljne virologije jednoga nadeg autora ucinjen je prvi korak u
razvoju u nas nove znanstvene discipline - biljne virologije. Zasluge za to
pripadaju prof. dr. Milanu Panjanu (1906-1981) koji je najveci dio
svoga znanstvenoistrazivaCkog vijeka proveo u Institutu za zaStitu bilja u
Zagrebu.

Profesor M. P anjan studirao je agronomiju u Pragu jos§ prije Drugog
svjetskog rata. Pod utjecajem svog profesora i tadaSnjeg istaknutog znanstve-
nika C. B lall ny ja zarana se zainteresirao za biljne viruse. No, na njegovu
konacnu odluku da se posveti znanstvenom istraZivanju biljnih virusa utjecao
je znameniti njemacki biljni virolog dr. E. K o hler iz Berlina, kod kojeg je
M. Panjan tijekom 1942. godine boravio na usavrSavanju. Zajedno s E.
Kohlerom objavljuje M. Panjan 1943. godine znacajnu studiju o viru-
snoj bolesti duhana poznatoj pod imenom »paramozaik duhana« (K 6 hler i
Panjan 1943), sto je, kako je ve¢ spomenuto, prvi znanstveni Clanak iz
podrucja biljne virologije jednoga hrvatskog istrazivata. Vrativsi se sa studij-
skog boravka u Njemackoj, prof. Panjan intenzivno istrazuje virusne
bolesti krumpira u Hrvatskoj, koje su tada, ba$ kao i danas, uzrokovale velike
gospodarske Stete. Po zavrSetku Drugog svjetskog rata znacajno se pojacavaju
istraZivanja viroza krumpira u Panjanovu institutu. U to vrijeme on postupno
uvodi u svom laboratoriju nove istraZzivatke tehnike, te proSiruje svoja
istrazivanja na viroze razliCitih kultiviranih biljaka.

Pocetak irazvoj biljne virologije u Botani¢kom
zavodu Prirodoslovn o-matematickog fakulteta

Na temeljima koje je stvorio prof. Panjan, sredinom pedesetih godina
zapocinju i drugi znanstvenici s istraZzivanjem biljnih virusa u nas. Prvi medu
njima bio je dr. Davor Milic¢i¢ (1915-1993), tada docent u Botanickom
zavodu Prirodoslovno-matematiCkog fakulteta SveuciliSta u Zagrebu. On
najprije studira viruse kakteja i otkriva da je na tim sukulentnim biljkama,
uzgajanim u Hrvatskoj, jako rasprostranjen X-virus kakteja (M i 1i ¢ i¢ 1954).
D. Milic¢ic¢ uprvom redu istrazuje virusne stanicne inkluzije koje taj virus
stvara u inficiranim stanicama. Rezultati, koje je postigao u istraZivanju
inkluzija X-virusa kakteja, potakli su dr. Mili¢ica da istrazuje stanicne
inkluzije i drugih virusa.

Pocetkom Sezdesetih godina okuplja D. Mili¢i¢ u svom laboratoriju
nekoliko_mladih suradnika: najprije se njemu prikljucuje 1959. godine Ana
Zlata Stefanac a neSto kasnije Nikola Jureti¢i Nada PleSe,
danas redoviti profesori u Botanickom zavodu, te B orde M amu la, danas
viSi znanstveni suradnik u istom zavodu. U to vrijeme prof. Milici¢
upornim nastojanjima uspijeva namaknuti sredstva za proSirenje stakleni¢kog
prostora i za staju za pokusne Zivotinje. Polazi mu za rukom takoder da,
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zahvaljujuéi i tadaSnjem Institutu za botaniku SveuciliSta, pribavi vaznu
laboratorijsku opremu: ultracentrifugu, niskoturazne centrifuge, rashladnu
komoru i imunoelektroforetski uredaj, te sitniju laboratorijsku opremu. Sve
to omogucuje njegovim mladim suradnicima da na vrijeme magistriraju i
doktoriraju, te da polue zapaZene znanstvene rezultate. To je vrijeme kad
prof. Milici¢ pojacava suradnju s brojnim inozemnim znanstvenicima i
znanstvenim institucijama (tab. 1). Isto tako, u to vrijeme prof. Milicic¢ i
njegovi suradnici borave u najistaknutijim viroloskim laboratorijima u svijetu,
uCeCi nove istrazivacke tehnike, narocito one, koje omogucéuju istrazivanje
virusa na molekularnoj razini. Tako npr. mladi suradnici dr. Milicica
borave krajem Sezdesetih i poCetkom sedamdesetih godina u vise europskih i

Tab. 1 Suradnja s inozemnim institucijama
Table 1 Collaboration with foreign institutions

Ustanova (Institutions) I»  2%*
Botanisches Institut (Munster)

Botanisches Institut (Saarbriicken) + + +
Department of Botany (Missoula, Montana, SAD) + 4
Department of Plant Science (Alberta, Kanada) 4
Department of Plant Science (Huston, Texas) +
Institut flir Anatomie u. Physiologie der Pflanzen (Graz) 4 4 4
Horticultural Research Institute (Budimpesta) + +
Institute of Phytopathology (lvanka pri Dunaji, Slovacka) +

Institute of Microbiology (Moskva)
Institute de Microbiologia (Madrid)

Institut flr Phytopathologie (Aschersleben, Njemacka) + 4
Institute of Virology (Bratislava) +
Institut fur Pflanzenschutz (Sofija) + 4
Institut fir Virusserologie (Braunschweig) + +
Department of Botany (Krakov) +
Laboratorio di fitovirologia Applicata (Milano)

Laboratorium voor Virologie (Wageningen, Nizozemska) 4
Max-Planck-Institut fir Molekulare Genetik (Berlin) 4
Pannonian University (Keszthely, Madarska) + + 4
Plant Virus Laboratory, Univ. Florida (Gainesville)

Institute for Plant Protection (Budimpesta) + 4 4
Scottish Crop Research Institute (Invergowrie, Dundee) + + 4
Thompson Institute for Plant Research (New York) +
Rutgers - the State University (New Brunswick, New Jersey) +

University of Wisconsin (Madison, SAD) + +
Institute of Experimental Botany (Prag) 4 4
Institute for Plant Pathology (Potenze, Italija) + + 4
University of Bari (Bari, Italija) + 4
Istituto Sperimentale per la Patologia Vegetale (Rim) +

Indiana State University (Terre Haute, SAD) 4
University of California (Davis) +

Instytut ziemniaka (Bonin i WarSava) +

Estacos Agronomica Nacional (Oeiras, Portugal) 4

I. N. R. A. Institut de Biologie Moleculaire (Strasbourg) 4

1* Boravci na usavrSavanju nasih virologa (Specialization of Croatian virologists).

2** Posjete inozemnih virologa laboratoriju u Zagrebu (Visits of foreign virologists to the
laboratory in Zagreb).

3*** Koautorstvo s inozemnim virolozima (Coauthorship with foreign virologists).
+ znaci (means) da (yes).
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americkih sveutilidta i instituta: dr. Ana Zlata Stefanac provodi 13
mjeseci u ViroloSskom laboratoriju u Dundeeju (Skotska) i 11 mjeseci u
Viroloskom laboratoriju Sveucilista u Davisu, California (SAD). NesSto kasnije
boravi dr. Nikola Jureti¢ 5 mjeseci na SveuciliStu u Saarbriickenu
(Njemacka), te 10 mjeseci na Sveucilitu u Madisonu, Wisconsin (SAD), a u
viSe navrata boravi dulje ili krace vrijeme u ViroloSkom laboratoriju Madarske
akademije znanosti i umjetnosti u Budimpesti. Otprilike u isto vrijeme dr.
Porde Mamulaidr. Nada PleSe provode 9, odnosno 6 mjeseci, na
znanstvenom usavravanju u Njemackoj i Madarskoj (Aschersleben, Brauns-
chweig, Budimpesta). | danas ista istrazivacka skupina odrzava suradnju s
inozemnim laboratorijima. Na primjer, 1992. godine boravi dr. Mladen
Krajaci¢ 2 mjeseca na sveuCiliStima u Bariju i Rimu, a 1994. godine 5
mjeseci na Sveucilistu u BeCu. Naravno da su svi ti boravci znacajno utjecali
na razvoj biljne virologije u nas. Zahvaljuju¢i naucenim laboratorijskim
tehnikama kao i uvidu u najnovije istrazivacke pravce, biljni virolozi Botanic-
kog zavoda zarana postiZzu rezultate kojima su se mogli mjeriti u dobroj mjeri
s onima u biljnoviroloskim laboratorijima u Europi, pa i svijetu.

Istrazivatka podrucja biljnih virologa u Botanickom
zavodu

IstraZivanje biljnih virusa u Botanickom zavodu odvijalo se u nekoliko
podrucja.

1. Otkrivanje i identifikacija biljnih virusa rasprostranjenih na podrucju
Hrvatske

Vec¢ na pocetku svojih virolodkih istrazivanja prof. Mili¢i ¢ sa suradni-
cima uvida da je nuZzno doznati $to vise o nazo¢nosti pojedinih biljnih virusa
u nadoj zemlji. Rezultati te vrste istrazivanja bili su od velike koristi fitopato-
lozima-praktiCarima, jer su na osnovi njih lakSe mogli suzbijati virusne zaraze
vaznih kultiviranih biljaka. Rezultati tih istraZivanja, radi dostupnosti doma-
¢im strucnjacima, objelodanjeni su poglavito u domadim casopisima (Acta
Botanica Croatica, Agronomski glasnik, Biolo3ki glasnik). U tablici 2 navedeni
su kronoloski virusi koje su istrazivali Botani¢kog zavoda otkrili i identificirali
na podrucju Hrvatske. Nadeni virusi su nakon identifikacije istrazivani u
pogledu biolodkih, serolodkih i molekularno-bioloskih osobina. Ta su istraZi-
vanja zahtijevala poznavanje metoda izolacije virusa u €istom stanju, metode
imunokemijskih istraZzivanja, metode elektronskomikroskopskih istraZivanja i
druge tehnike. Kako se iz tablice 2 vidi, prof. Milici¢ sa suradnicima
utvrdio je viSe od 30 virusa i veci broj njihovih sojeva u divljim i kultiviranim
biljkama na podrucju Hrvatske. Zahvaljujuci tim identifikacijskim istrazivanji-
ma, pronadeni su u Hrvatskoj posebni virusni sojevi za koje su, radi daljnjih
istrazivanja, pokazivali zanimanje mnogi virolozi u svijetu. Tako su npr.
virolozi Botanickog zavoda prvi u svijetu karakterizirali naro€iti soj X-virusa
kakteja (MiliCic i sur. 1966), zatim tipiCni europski soj virusa mozaika
rotkve (Stefanac i Mamula 1971), te posebni soj virusa crtiCavosti
duhana (Rana i sur. 1987). Zanimljivo je da je jedan soj virusa mozaika
krastavca, naden na djetelini u Hrvatskoj (Taraku i sur. 1977) dobio u
svjetskoj literaturi naziv »Croatian strain of CMV«, tj. hrvatski soj virusa
CMV. No, najveca dostignuca u toj vrsti istrazivanja su otkri¢a u Hrvatskoj
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T ab. 2. Virusi koje su virolozi Botani¢kog zavoda utvrdili na biljkama u Hrvatskoj i imuni
serumi pripravljeni za te viruse.

Table 2. Viruses on plants in Croatia revealed by virologists of Botanical institute and immune
sera prepared against those viruses.

Otkriveni virusi
(Revealed viruses)

X-virus kakteja
(cactus virus X)

Virus mozaika postrne repe
(turnip mosaic virus)

Virus Zutog mozaika postrne
repe (turnip yellow mosaic
virus)

Virus mozaika cvjetace
cauliflower mosaic virus)

Virus kovr&avosti postrne
repe (turnip crinkle virus)

Virus mozaika rotkve
(radish mosaic virus)

Virus mozaika bagrema
(Robinia mosaic virus)

Virus mozaika ovsika
(brome mosaic virus)

Virus mozaika $ecerne trske
(sugarcane mosaic virus)

Virus mozaika krastavca
(cucumber mosaic virus)

Biljke-prirodni domacini (Established natural

plant hosts)

Opuntia brasiliensis
O. jtrida

O. tomentosa

O. monacantba

O. microdasys

O. microdasys v. albispina
Schlumbergera bridgessi
Alliaria officinalis

Brassica oleracea v. capitata
B. rapa v. rapa

Matthiola incana

Sinapis arvensis
Tropaeolum majus

Brassica rapa v. rapa
B. oleracea v. botrytis

Brassica rapa v. rapa
Brassica oleracea v. botrytis

Brassica rapa v. rapa

Brassica oleracea v. botrytis
B. oleracea v. gemmifera
B. rapav. rapa

B. napus v. napobrassica

B. napus. v. napobrassicaf. rutabaga

Sinapis alba

Robinia pseudacacia

Agropyron repens

Zea mays

Aristolochia macrophyla
A. clematitis

Aquilegia vulgaris
Cucumis sativus
Echinocystis lobata
Forsythia suspensa
Hesperis dinarica
Leycesteriaformosa
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Pripravljeni
serumi
(Prepared
antisera)

"
(za vide izolata)

"
(za vide izolata)

n
(zavise sojeva)
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Nastavak tab. 2.

Otkriveni virusi
(Revealed viruses)

Virus mozaika duhana
(tobacco mosaic virus)

Virus mozaika trpuca
(ribgrass mosaic virus

Virus nekroze duhana
(tobacco necrosis virus)

Virus pjegavog venuca rajcice
(tomato spotted wilt virus)

Virus Sarke Sljive
(plum pox virus)
Virus nekroti€ne prstenaste

pjegavosti treSnje (prunus
necrotic ringspot virus)

Virus mozaika lobode
(sowbane mosaic virus)

Virus pjegavog mozaika kiselice
(dock mottling mosaic virus)
Virus grmolike krZljavosti
rajCice (tomato bushy stunt

virus)

Virus mozaika maklure
(Madura mosaic virus)

Latentni virus $pinata
(spinach latent virus

Virus mozaika dragoljuba
(broad bean wilt virus)

192

Biljke-prirodni domacini (Established natural

plant hosts)

Lycium halimifolium
Lycopersicon esculentum
Maclura pomifera
Nicandra physaloides
Passiflora caerulea
Sonchus oleréaceas
Scopolia carniolica
Solanum melongena
Trifolium repens
Chelidonium majus

Capsicum annuum
Lycopersicon esculentum
Nicotiana tabacum

Digitalis dliata
Plantago media
Roripa amphibia

Nicotiana tabacum

Nicotiana tabacum

Prunus domestica

Prunus domestica
Rosa canina

Chenopodium murale
Prunus domestica

Rumex obtusifolius

Spinada oleréacea

Maclurapomifera

Spinada oleracea

Digitalis ferruginea
Tropaeolum majus
Vidafaba

Pripravljeni
serumi
(Prepared
antisera)

"
(za vise sojeva)

"
(za vise sojeva)
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Nastavak tab. 2.

Otkriveni virusi
(Revealed viruses)

Virus uvijenosti lista

trednje (cherry leaf roll virus)

Virus enacijskog mozaika graska
(pea enation mosaic virus)

Virus mozaika lucerne
(alfalfa mosaic virus)

Rabdovirus

Virus krzljavosti Sljive
(prune dwarf virus)

Virus mozaika sunovrata
(narcissus mosaic virus)

Virus Sarenila velebilja
(belladonna mottle virus)

Virus mozaika salate
(lettuce mosaic virus)

Virus Zutog mozaika graha
(bean yellow mosaic virus)

Virus iSaranosti karanfila
(carnation mottle virus

Virus linijskog mozaika
pelargonije (pelargonium
line pattern virus)

Virus kovr€anja lista pelargonije
(pelargonium leaf curl virus)

Virus mozaika kolokazije

(dasheen mosaic virus)

Virus crti¢avosti duhana
(tobacco streak virus)

S-virus heleniuma
(Helenium virus S)
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Biljke-prirodni domacini (Established natural

plant hosts)

Sambucus ebulus

S. nigra

Pisum sativum

Ballota nigra
Ocimum basilicum
Origanum vulgare
Pittosporum tobira
Viburnum tinus

Euonymusjaponica

Laburnum anagyroides

Prunus avium
P. amygdalus

Narcissus sp.

Atropa belladonna

Lactucasativa v. capitata
Picris echioides

Fresia reflecta
Passiflora caerulea
Trifolium pratense

Dianthus caryophyllus

Pelargonium zonale

Pelargonium zonale

Amorphophalus rivieri

Clematis vitalba

Impatiens holstii
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dvaju posve novih, do tada znanosti nepoznatih virusa. Bili su to virus
mozaika maklure (PleSe isur. 1979), koji e vjerojatno postati i clanom nove
virusne skupine, te latentni virus $pinata iz skupine ilarvirusi (Stefanac i
Wrischer 1983).

2. CitopatoloSke promjene u inficiranoj stanici

Svi Clanovi istrazivaCke skupine prof. Milici¢a istrazivali su manje ili
vie tzv. virusne stani¢ne inkluzije (uklopine, tijela), koje kao amorfne ili
kristali¢ne tvorbe nastaju pod utjecajem virusa u citoplazmi ili jezgri inficirane
stanice. Slobodno se mozZe reci da je ta skupina istrazivata dosegla najvece
domete u svom istrazivatckom radu baS u podrudju istraZivanja virusnih
staninih inkluzija. Oni virusne inkluzije studiraju ne samo na svjetlosnomi-
kroskopskoj razini nego i na submikroskopskoj razini. Pri tom suraduju s
Laboratorijem za elektronsku mikroskopiju Instituta »R. BoSkovi¢« u Zagrebu,
odnosno s ¢lanovima toga laboratorija: prof. Z. Devidéom, prof. Mer-
cedes Wrischeri prof. N. LjubeSi¢em. Prof. MiliCic i njegovi
suradnici po radovima iz podrucja virusnih inkluzija svjetski su prepoznatljivi,
osobito po istrazivanjima submikroskopske grade inkluzija tobamovirusa
(grada tzv. okruglastih ploCica; Milicic isur. 1968). Zapazena su i njihova
istraZivanja inkluzija virusa mozaika cvjetae (Mamula i Milici¢ 1968),
virusa mozaika rotkve (Stefanac i LjubeSic¢ 1971), virusa mozaika
sunovrata (Stefanac i Ljube$i¢ 1974), virusa venuéa boba (Mili¢ici
sur. 1976), submikroskopskih inkluzija potyvirusa (tzv. pin-wheel structures;
PleSe i sur. 1979), te napose x-tijela virusa Sustavosti duhana (H arrison
i sur. 1970). Njihovi su radovi iz tog podrucja virologije citirani ne samo u
primarnim casopisima nego i u udZbenicima i knjigama. Znanstvene Clanke iz
toga podrucja objavljivali su u najistaknutijim viroloskim €asopisima u svijetu,
npr. u Virology, Protoplasma, Phytopathologische Zeitschrift, J. General Viro-
logy i dr. O istrazivanjima virusnih inkluzija drzao je prof. Milici¢ pozivna
predavanja na svjetskim viroloSskim kongresima i drugim medunarodnim
znanstvenim skupovima.

3. Utvrdivanje serolodkog srodstva medu virusima

Jedno od vaznih podrucja istrazivanja biljnih virologa u Botanickom
zavodu bilo je, i jos je uvijek, istraZivanje imunokemijskih osobina virusa i u
svezi s tim istraZivanje seroloskih srodstvenih odnosa medu virusima. Predu-
vjet za takva istraZivanja jest posjedovanje virusnih imunih seruma. Zbog toga
su virolozi Botanickog zavoda za mnoge viruse morali pripravljati imune
serume, Sto Cesto nije bilo lako, jer se svi virusi ne odlikuju dobrom
imunogenos$¢u niti potrebnom postojanosc¢u in vitro. Unato€ tomu, uspjelo im
je za preko 40 razlicitih virusa i njihovih sojeva pripraviti imune serume (tab.
1). Na pocetku rada na pripravi imunih seruma od znatne pomo¢i bila im je
suradnja s dr. M. Panjanom iosobito sdr. M. Zeljkom iz Veterinar-
skog instituta u Zagrebu, te s dr. B. Pendeomiz Imunolodkog zavoda u
Zagrebu. Zbog visoke specificnosti i zadovoljavajuéih titara virusni serumi
priredeni u Botanickom zavodu visoko su bili cijenjeni u viroloskim krugovi-
ma, pa su ih mnogi laboratoriji u svijetu trazili za svoja imunokemijska
istrazivanja. U seroloskim istrazivanjima u Viroloskom laboratoriju Botanic-
kog zavoda primjenjivane su razliCite seroloSke metode. Neke od koristenih
tehnika znatno su poboljSane: npr. u tom je laboratoriju pokazano da se
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metodom jednostruke radijalne imunodifuzije u agarskom gelu moZe uspjesno
utvrditi ne samo koli¢ina virusa u suspenziji nego i srodstvo medu virusima
(Jureti¢ i Mamula 1980). Isto tako istrazivaCki ViroloSkog laboratorija
u Botanickom zavodu su dokazali da se virus mozaika duhana, jedan od
najceséih biljnih virusa u prirodi, moze u neprocis§¢enom biljnom soku otkriti
imunoelektroforetski (Jureti¢ 1981). Virolozi Botani¢kog zavoda prvi su u
svijetu uspjeli prirediti imuni serum u ribi protiv biljnog virusa Juretici
sur. 1977). Svoja su dostignu¢a o imunokemijskim osobinama virusa objavlji-
vali u istaknutim medunarodnim Casopisima (Intervirology, Phytopath. Z., J.
Pbytopathology, Ann. Applied Biology, Naturwissenschaften i dr.).

4. Istrazivanja u podrucju molekularne biljne virologije

Unato¢ oskudnoj opremi u Viroloskom laboratoriju Botanickog zavoda
stalno se nastojalo da istrazivanja budu §to je moguce vise na razini na kojoj
se istrazuju virusi u vodec¢im laboratorijima u svijetu. RijeCju, tezZilo se
istraZivanju fine grade same virusne Cestice, te molekularno-biolo3kih osobina
virusa. | po najskromnijoj procjeni u tom je laboratoriju u€injeno Cetrdesetak
radova koji se isklju€ivo odnose na molekularna svojstva virusa (molekularna
nekih virusa, C hessin isur. 1980; utjecaj virusa na mitohondrije i plastide,
Harrison i sur. 1970; podijeljenost virusnog genoma, Jureti¢ i Ful-
ton 1974; virusne dvolancane RNA i satelitne RNA, Krajaci¢ i Lor-
kovi¢ 1992, Lorkovi¢ i Krajacic¢ 1992; unapredivanje metoda izola-
cije virusa u Cistom stanju, Mamula 1980). U molekularno-bioloskom
smjeru danas najvise radi najmladi ¢lan Laboratorija dr. Mladen Kraja-
Ci¢ i ocekuje se da ¢e on na tom podrucju dati daljnje doprinose.

5. IstraZzivanje virusa nadenih u tlu i vodi

Biljni virusi dolaze u prirodi ne samo u biljkama nego i u tlu i rije¢nim i
jezerskim vodama. U te dijelove okolisa dospijevaju oni u prvom redu iz
uginulih biljaka i preko Zivog korijenja. U zadnjih nekoliko godina virolozi
Botanitkog zavoda izolirali su biljne viruse iz voda nekih naSih rijeka i
stajaCica. (Jureti¢ i sur. 1986). Ustanovili su takoder da u tlima nekih
Sumskih ekosustava u Hrvatskoj dolaze biljni virusi (PleSe i sur. 1993).
Istrazivanja biljnih virusa u Sumskim ekosustavima na pravcu su ekoloskih
istraZivanja koja tragaju za uzro¢nikom danasnjeg propadanja Suma.

Suradnja s viroloSkim laboratorijima uinozemstvu

Prof. Milicic¢ i suradnici od samog pocCetka istraZzivanja virusa uspo-
stavljaju blisku suradnju s mnogim laboratorijima u inozemstvu. U tablici 1
navedene su inozemne ustanove u kojima su se virolozi Botani¢kog zavoda
usavrSavali i s kojima danas odrzavaju znanstvenu suradnju. S mnogim
znanstvenicima tih ustanova objavili su i vide zajednickih radova. U tablici se
nalaze i podaci o posjetima inozemnih znanstvenika Viroloskom laboratoriju
u Botani¢kom zavodu. Treba spomenuti da su virolozi Botani¢kog zavoda
Clanovi nekoliko uglednih medunarodnih znanstvenih udruZenja, kao $to su
Assoc. of Appl. Biologists, American Phytopathol. Soc., Internat. Soc. for
Horticultural Seien, i Soc. for General Microbiology.
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Objavljeni radovi

Ako se gleda zbir radova dobiven na temelju popisa radova pojedinih
istraZivaCa, do sada su virolozi Botani¢kog zavoda objavili preko 350 znanstve-
nih radova publiciranih u priznatim znanstvenim ¢asopisima. Taj je broj istini
za volju neSto manji s obzirom da su neki radovi zajednicki, tj. da je u njima
vide suautora, pa se isti rad opetovano navodi u popisima radova vise
istrazivaCa. Treba istaknuti da su virolozi Botani¢kog zavoda od samog
poCetka razvoja biljne virologije u Zavodu nastojali objavljivati svoje znan-
stvene radove ne samo u domacim znanstvenim ¢asopisima nego i u istaknutim
medunarodnim znanstvenim c¢asopisima. To je, zahvaljujuéi i medunarodnim
recenzijama, zna€ajno pridonijelo podizanju kvalitete njihovih radova. Znatan
broj tih radova objavljen je u Casopisima koji su ukljuceni u Current Contents
i koji su citirani u Science Citation Index. Popis vecine tih radova moZze se naci
u Bibliografiji radova biljnih virologa, koju su priredili Milici¢ i Sutic
(1969, I. svezak) i Stefanac i ToSi¢ (1976, 1981, 1986; II., III., i IV.
svezak). Virolozi Botanickog zavoda objavljivali su u sljede¢im C€asopisima
koji se citiraju u Current Contents i Science Citation Index: Protoplasma,
Phyton, Virology, Biologia Plantarum, Naturwissenschaften, J. General Virolo-
gy, Phytopathology, Phytopath. Zeitschrift, J. Phytopathology, Intervirology,
Acta Horticulturae, Acta Phytopath. Acad. Sei. Hung., Acta Phytopath. Ento-
mol. Hung., Arch. Phytopath. Pflanzeschutz, Z. Pfl.-Krankh. Pfl.-Schutz.,
Periodicum Biologorum i Ann. Appl. Biology.

Radovi virologa Botani¢kog zavoda, osim S$to su Cesto citirani u primar-
nim i sekundarnim Casopisima, takoder su citirani u viSe svjetski priznatih
monografija, udzbenika i knjiga. Citirani sunpr.u Matthewsovu svjetski
poznatom udZbeniku Plant Virology (Academic Press), Smithovu priruc-
niku A Text Book of Plant Virus Diseases (Longman, London), zatim u
Gibbsovom i Harisonovom udzbeniku Plant Virology (E. Arnold,
London). Citirani su takoder petnaestak puta u knjizi Immunochemistry, Ciji
je autor poznati molekularni virolog Van Regenmortel (Academic
Press, 1982). No, najvise ih citira poznati njemacki udzbenik Klinkow-
skoga Pflanzliche Virologie (Akademie-Verlag, Berlin). Taj je udZbenik
preuzeo iz radova virologa Botani¢kog zavoda petnaestak ilustracija. Njihovi
su rezultati citirani i u knjizi Plant Virus Infections and Comparative Diagnosis
(Elservier/Nord-Holland Biomedical Press, Amsterdam), Atlas of Plant Viru-
ses (CRC Press, Florida), Applied Plant Virology (Chapman and Hall, Lon-
don), The Plant Viruses (Plenum Press, New York and London) te u posebnoj
viroloskoj publikaciji poznatoj Sirom svijeta Descriptions of Plant Viruses (C.
M. I./A. A. B., Kew, Surrey, London) kao i u brojnim drugim knjigama.

Osim u pisanim radovima biljni virolozi iz Botani¢kog zavoda izlagali su
rezultate svojih istrazivanja na brojnim domacim i medunarodnim znanstve-
nim skupovima, ukljucujuéi veci broj europskih i svjetskih simpozija i kongre-
sa.

Danadnje stanje i perspektive biljne virologije u
Botanickom zavodu

Danas se u Viroloskom laboratoriju Botani¢kog zavoda virusi istraZzuju
sve manje na primijenjenoj, dijagnosti¢koj razini a sve vise na molekularno-
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bioloSkoj razini. Na taj se nacin Zeli i¢i ukorak s istraZivanjima u svijetu.
Medutim, za takva je istrazivanja potrebno imati ne samo odgovarajucu
laboratorijsku opremu nego, Sto je jo§ vaZnije, mladi znanstveni kadar.
NaZalost, i jedan i drugi uvjet danas je teSko ostvariti u naSim okolnostima.
Kao posljedica tog nazire se u istrazivanjima biljnih virologa u Botanickom
zavodu stagnacija, koja zna€i zapravo zaostajanje za razinom svjetskih istraZi-
vanja. To gubljenje daha u razvoju biljne virologije u Botanickom zavodu
povezano je i s gaSenjem drugih biljnovirolodkih laboratorija u Hrvatskoj.
Naime, kako je ve¢ spomenuto, razvoj biljne virologije u Hrvaskoj zapoceo
je Cetrdesetih godina da bi osamdesetih godina dostigao svoj najveci zamah.
Nakon toga dolazi, ako se gleda broj istrazivaca koji se bave biljnim virusima
u cijeloj Hrvatskoj, do naglog zaostajanja: nestaje kritine mase u broju
istrazivaCa-virologa. Sazeto reCeno, Sezdesetih godina biljna je virologija u
nasoj zemlji imala ZariSta svog razvoja u tri znanstvene istitucije, od kojih su
sve tri bile u Zagrebu: u Institutu za zastitu bilja, na Prirodoslovno-matema-
tickom fakultetu i na Agronomskom fakultetu. Ocekivalo se da ta znanstvena
disciplina pusti korijenje i u drugim hrvatskim sveuciliSnim srediStima. NazZa-
lost, ne samo da do takvog prosirenja nije doSlo, nego je, od nekadasnja tri
ZariSta danas ostalo samo jedno jedino. Naime, u Institutu za zaStitu bilja i na
Agronomskom fakultetu u Zagrebu odlaskom dr. M. Panjana, odnosno,
dr. Ane Sari¢, nitko se vise znanstveno ne bavi biljnim virusima. Preostala
je samo skupina od pet istraZivaCa u Botanitkom zavodu Prirodoslovno-mate-
matickog fakulteta. Medutim, Cetvero od njih uskoro ispunjava uvjete za
mirovinu. Takvo nazadovanje u jednoj danas propulzivnoj znanstvenoj disci-
plini, koja je i temeljna i primjenjiva, teSko je shvatiti. Naime, dok u svijetu
pa i u nama susjednim zemljama (npr. u Madarskoj, Italiji) postoji i po vise
biljnoviroloSkih laboratorija s nekoliko desetaka istrazivaCa, u nas je pred
osipanjem i jedna jedina preostala istrazivacka skupina koja se bavi biljnim
virusima. Ne moze se re¢i da je glavni razlog tomu nedovoljna briga o odgoju
potrebnog kadra, jer je u zadnjih tridesetak godina magistriralo u Hrvaskoj iz
podrucja biljne virologije petnaestak, a doktoriralo desetak kandidata. Dobar
dio tih ljudi ostao je u znanosti radeci u srediStima Sirom Hrvatske. Medutim,
oni vecinom rade u drugim znanstvenim podru¢jima, a ne u podrucju biljne
virologije. Razlog njihova bijega iz biljne virologije lezi u nedostatku odgova-
rajucih laboratorija, odnosno odgovarajucih radnih mjesta u sredistima njihova
boravka. Naravno da je to posljedica neshvacanja, €ak i agronomskih strucnja-
ka, koliku vaznost u biljnoj proizvodniji, kojom se oni bave, imaju biljni virusi.

Umjesto zakljucka moze se re¢i da je danas na biljnim virolozima u
Botanickom zavodu Prirodoslovno-matematickog fakulteta Sveucilista u Za-
grebu, jedinoj preostaloj skupini biljnih virologa u Hrvatskoj, da poku$aju
osigurati znanstveni podmladak kako bi ta znanstvena disciplina, utemeljena
u nas prije pedeset godina, dobila nove poticaje za svoj razvoj.
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SUMMARY

FORTY YEARS OF PLANT VIRUS RESEARCH IN BOTANICAL INSTITUTE OF ZA-
GREB UNIVERSITY

Nikola Juretic

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

Plant virus research started in Croatia fifty years ago. The founder of that
work was dr. Milan Panjan (1906-1981) who in 1943 published the first
report on plant viruses (Kohler and Panjan 1943). After that M. Pa-
njan continues to investigate plant viruses in the Institute for Plant Protection
in Zagreb. Ten years later dr. Davor Milicic (1915-1993) began to study
plant viruses in Botanical institute of the Faculty of Science in Zagreb as well.
In 1954. he published his first article concerning plant viruses (Milicic
1954). Step by step professor Milicic formed the modern plant virus
laboratory in Botanical institute. In addition he has composed the research
group which was consisted of four younger researchers. Leader of this
research team was D. Milicic almost for forty years. He and his coworkers
have maintained close connections with numerous plant virus laboratories in
the world (Table 1) specializing in some of them. The main directions of
research work of this group were : identification of plant viruses occurring in
Croatia (Table 2), virus cell inclusions, serological relationship among viruses,
molecular properties of viruses and plant virus contamination of soil and
water. The members of the group have published about 350 scientific papers
in relevant journals. Professor Milicic’s group has certainly earned the
reputation of being one of the esteemed plant virus groups in Europe.
Unfortunately, today the work of this group is stagnant because of faint
financial support and deficiency of laboratory equipment. In addition, today
in the group there is only one younger researcher, while the rest four
researchers are in front of pension. However, hoping the situation will be
better because Croatian government will be soon in position to support more
than up to now important research programs and scientific disciplines.
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