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Uvod

Godine 1969. opazio sam da je oko 90% rajCica koje su bile uz-
gajane na povrSinama pokusnog dobra Instituta za proizvodnju i ople-
menjivanje bilja Poljoprivrednog fakulteta u Botincu kod Zagreba vi-
rusno inficirano. Na listovima zarazenih primjeraka primjecivalo se Sa-
renilo koje se Cesto mijeSalo s pjegavim mozaikom. Pojedini sitni dije-
lovi plojke bili su tamnije zeleni od ostale povrSine lista i ¢esto mjehu-
rasto izboCeni. Listovi koji su pokazivali simptome obi¢no su bili nesto
kruci od listova zdravih biljaka. Veliki postotak oboljelinh primjeraka
naveo me da identificiram virus koji uzrokuje tu bolest. DotadasSnja
istrazivanja oboljelih primjeraka rajCice koji su uzgajani na povrSinama
u Botincu pokazala su da je na njima bio raSiren obi¢ni virus mozaika
duhana (Panjan 1957).

Prema Harrisonu i sur. (1969) obi¢ni virus mozaika duhana
(VMD) tipicni je predstavnik skupine virusa koje su oni nazvali tomo-
-virusi. Danas se medu tomo-virusima mozZe razlikovati 7 dobro karak-
teriziranih virusa medu kojima i virus mozaika rajCice (tomato mosaic
virus; Harrison i sur. 1969). Kako se prije tomo-virusi nisu oStrije
diferencirali, istrazivaci su obicnho tomo-viruse nadene na rajcici sma-
trali sojevima obicnog VMD-a. Tek nakon jasnog definiranja tomo-virusa

* lzvadak iz doktorske disertacije obranjene na Prirodoslovno-matema-

tickom fakultetu u Zagrebu dne 19. 12. 1970. pod naslovom: »SimptomatoloSka
i seroloSka svojstva nekih virusa iz skupine mozaika duhanax.
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pocela se vrsiti i toCnija identifikacija tomo-izolata koji dolaze na raj-
Cici. Ve¢ su Broadbentova (1962) istrazivanja pokazala da je u
Britaniji od tomo-virusa na rajcici raSiren u prvom redu virus mozaika
rajCice (VMR). Kasnije su Wangova i Knight (1967) utvrdili da
su i u drugim razli¢itim dijelovima svijeta raSireni na rajcici identicni
ili usko srodni sojevi VMR-a, a ne VMD-a. Imajué¢i na umu rezultate
Wangove i Knighta (1967), nastojao sam u ovom radu utvrditi
je li i kod nas raSiren na rajcici VMR.

Materijal i metode

S pomocu metode mehanicke inokulacije sokom iz listova oboljelih
rajCica uspio sam inficirati u stakleniku primjerke rajcice i duhana. U
primjercima ovih vrsta kultivirao sam virus koji mi je sluzio za dalja
istrazivanja. Virusni izolat istrazio sam s pomocu pokusnih biljaka, i to
u prvom redu s pomocu diferencijalnih domacina za VMD, VMR i virus
mozaika krastavca (VMK). Paznju sam posvetio i stani¢nim inkluzijama
s pomoc¢u kojih se VMK, koji ne stvara nikakvih stani¢nih inkluzija,
moze brzo razlikovati od VMD-a i VMR-a. S pomocu seroloSkih metoda
ispitao sam srodstvo svoga izolata prema obichom VMD-u i soju dahle-
mense virusa mozaika rajcice.

U svojim istrazivanjima koristio sam se ovim virusima: 1 obicni
soj virusa mozaika duhana (VMD) koji sam dobio susretljivoséu dra J.
Bréaka iz kolekcije Instituta za eksperimentalnu botaniku u Pragu;

2. soj dahlemense virusa* mozaika rajcice (VMR-D), koji sam dobio
ljubaznoS¢éu dra J. Brfaka iz njegove kolekcije.

3. virusni izolat iz vrste Lycopersicum esculentum (VMR-J), koji
sam izolirao iz rajice u okolici Zagreba.

Prva su mi dva virusa sluzila prilikom identifikacije izolata virusa
mozaika rajCice kod nas, tj. trecega izolata.

U svrhu seroloskih istrazivanja priredio sam imune serume protiv
VMD i VMR-D. Djelomi¢no pro€iS¢ene antigene kojima sam imunizirao
kunice pripremio sam prema neSto izmijenjenoj metodi Boedtkera i
Simmonsa (1958; vidi Jureti¢ 1 sur. 1969). Imuniziranje kuniéa
vrsio sam na isti nacin kao Sto su radili Jureti¢ i sur. (1969).

SeroloSke pokuse izvodio sam s pomocu kapljicne metode (Klin-
kowski 1967), agar-gel difuzijske metode i metode unakrsnog zasici-
vanja u agaru (van Regenmortel 1967). Za pokuse koje sam izvo-
dio kapljicnom metodom antigen sam priredio na nacin kako su opisali
Jureti¢ i sur. (1969). U pokusima, koje sam izvodio difuzijskom meto-
dom u agar-gelu, antigen sam pripremio prema djelomice izmijenjenoj
metodi Dudmana (1965). Za razliku od Dudmana (1965) ja sam
uvijek virusni sok prije niskoturaznog centrifugiranja zagrijavao na
temperaturi od 50—55°C. Osim toga sam, za razliku od Dudmana
(1965), resuspendirani virus prije upotrebe u seroloskim pokusima jo$
jednom niskoturazno centrifugirao. To sam vrSio radi toga da uklonim
netopive tvari koje su se katkad mogle zamijetiti u virusnoj suspenziji.
Tako priredenim antigenom koristio sam se i u pokusima koje sam
izvodio metodom unakrsnog zasi¢ivanja u agaru. Agar (Difco Noble
Agar) priredivao sam na nacin kako je to ¢inio Dudman (1965). Po-
kuse unakrsnog zasiCivanja u agaru izvodio sam prema opisu van R e-
genmortela (1967).
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Rezultati

Istrazivanja na pokusnim biljkama

Istrazivani izolat (VMR-J) prenio sam mehani¢kom inokulacijom na
nekoliko najvaznijih pokusnih biljaka. Te su mi biljke sluzile kao dife-
rencijalni domadini s pomo¢u kojih sam mogao razlikovati VMR od
VMD-a i virusa mozaika krastavca. Rezultate tih pokusa prikazao sam
na tab. 1

Kako se iz tab. 1 vidi, istraZivani izolat uzrokovao je na vrstama
Vicoiiana glutinosa i Datura stramonium samo lokalne simptome, dok
je na vrstama Chenopodium amaranticolor i Ch. quinoa uzrokovao lo-
kalne i sistemitne simptome. Prema tome se po simptomima na ovim
biljkama istraZivani izolat posve razlikuje od virusa mozaika krastavca.
Xaime, virus mozaika krastavca uzrokuje na prve dvije vrste sistemi¢nu
infekciju dok na vrstama Ch. quinoa i Ch. amaranticolor uzrokuje samo
lokalnu infekciju. Buduci da je moj izolat na vrstama D. stramonium i
N. glutinosa uzrokovao samo lokalne simptome, mogao sam naslutiti da
on predstavlja vjerovatno jedan od tomo-virusa. Mikroskopskim pregle-
dom stanica inficiranih biljaka ustanovio sam da istrazivani izolat stvara
kristali¢ne inkluzije u obliku heksagonalnih ploCica Sto je karakteristi-
ka nekih tomo-virusa, i to obicnog VMD-a i VMR-a (Milici¢ 1969).

Tablica 1 — Table 1

Reakcije pokusnih biljaka na infekciju izolata VMR-J
The reactions of the test plants and symptoms caused by the VMR-J

Atriplex hortensis L. L, kloroticne lezije; S, lagani pjegavi mozaik. (L, chlo-
rotic lesions; S, mild mottling.)

Chenopodium amaranticolor Coste et Reyn. L, nekroti¢ne lezije; S, kloroticne
i nekrotiCne lezije, kovrcanje listova. (L, necrotic lesions; S, chlorotic
and necrotic lesions, curling.)

Ch. ambrosioides L. L, nekrotine lezije sa crveno-smedim obrubom. (L, ne-
crotic lesions with red-brown margins.)

Ch. muarale L. L, sitne nekroti¢ne lezije; S, nekroze, mjehurasta udubljenja i
izboCenja. (L, minute necrotic lesions; S, necrosis, rugosity.)

Ch. quinoa Willd. L, kloroticne lezije; S. kloroticna podrucja uz nerve, kloro-
ticne pjege (si. 1, 2B), (L. chlorotic lesions; S, chlorotic zones along the
veins, spottinng; Fig. 1, 2B).

Datura stramonium L. L, nekroti¢ne lezije. (L, necrotic lesions.)

Nicotiana glutinosa L. L, nekroticne lezije. (L, necrotic lesions.)

N. silvestris Speg. et Comes L, nekroticne lezije (si. 2A). (L, necrotic lesions;
Fig. 2A.

N. tab(am?m L.,) tip »Samsun« S, Sarenilo, lagani mozaik, nema deformacija. (S,
mild variegation, no deformations.)

N. tabacum L., tip »White Burley« L, Cesto kloroticne pjege; S, Sarenilo, lagani
mozaik, nema deformacija. (L, often chlorotic spots; S, mild variegation,
no deformations.)

Solanum lycopersicum L. S, Sarenilo, pjegavi mozaik (S, variegation.)

Kratice znace: L — lokalni simptomi; S — sistemi¢ni simptomi
(L — local symptoms; S —asystemic symptoms)
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Iz tab. 1 vidi se da je istrazivani izolat na Ch. quinoa i Ch. cimaran-
ticolor uzrokovao lokalne i sistemi¢ne simptome, po ¢emu se oStro razli-
kuje od obi¢nog VMD-a, koji na ovim biljkama uzrokuje samo lokalnu
zarazu. Na osnovi ovih podataka zakljuio sam da moj izolat predstavlja
vrlo vjerojatno VMR, jer su upravo za ovaj virus karakteristi¢ni simp-
tomi na vrstama Ch. amaranticolor i Ch. quinoa (usp. KlinkowsKki
1958; Faccioli i Paul 1967, Opel i sur. 1969). Osim na biljke
navedene na tab. 1 VMR-J sam joS pokuSao prenijeti na vrste Brassica
chinensis L. i Phaseolus vulgaris L. Medutim, istraZzivani virus nije mi
poSlo za rukom prenijeti na te dvije biljke.

SeroloSka istrazivanja

Zele¢i da i seroloskim metodama utvrdim pripada li istraZivani izo-
lat zaista VMR-u izveo sam nekoliko seroloskih pokusa koristeéi se kap-
ljitnom metodom, difuzijskom metodom u agar-gelu i metodom unakrsnog
zasi¢ivanja u agaru. U svrhu tih istrazivanja priredio sam dva antise-
ruma, i to: serum protiv soja dahlemense VMR-a i serum protiv obi¢nog
VMD-a.

S pomoc¢u nekoliko seroloSkih pokusa nastojao sam najprije utvrditi
seroloSko srodstvo izmedu izolata VMR-J i obicnog VMD-a. U pokusu
izvedenom kapljicnom metodom izolat VMR-J reagirao je sa antiseru-
mom VMD (homologni titar 1/2048) do razrjedenja 1/256 (tab. 2), tj. do
istog razredenja do kojega je reagirao i VMR-D.

Tablica 2 — Table 2

Rezultati kapljicnih pokusa dobiveni u reakcijama izmedu antiseruma VMD i
VMR-D i antigena VMD, VMR-D i VMR-J

The results of the drop tests obtained in reactions between the antisera VMD
and VMR-D and antigens VMD, VMR-D and VMR-J

Anti- Anti- Razrjedenje antiseruma

serum gen 2 4 8 16 32 64 128 256 512 1024 2048 4096

VMD VMD ++ +++ +++ F+H++ A+ A+ A+ + + -
VMR-D ++ +++ ++++++ ++ ++ + + - — - -
VMR-J ++ +++ +++ ++ ++ + + R —

VMR-D VMD & ++ ++ ++ +++ ++ + + b - - -
VMR-D + ++ ++ ++ +++ ++++++ ++ + — -
VMR-J + + + ++ ++ +++ ++ + + ~ — -

* Reciprotna vrijednost razrjedenja antiseruma.
Reciprocal value of serum dilution.

IstraZivani izolat VMR-J usporedio sam sa VMD-om i u pokusima
izvedenim difuzijskom metodom u agar-gelu. U prvom pokusu upotrijebio
sam antigen VMR-J koji sam izolirao direktno iz rajCica, koje sam sa-
brao na polju. Kako se vidi na si. 3B, precipitacijska linija koja je nas-
tala u ovom pokusu u reakciji izmedu izolata VMR-J (R) i antiseruma
VMD (sT), ukrStava se s linijom koja je nastala u homolognoj reakciji
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izmedu antiseruma VMD i homolognog virusa cineéi ostrugu. Isti sam
rezultat dobio kad je VMR-J potjecao iz duhana na koje sam VMR-J
prenio sa izvornih biljaka (si. 3A). Do ukrStavanja precipitacijskih linija,
koje su Cinile ostrugu, doSlo je i u pokusu u kojem sam usporedio izolat
VMR-J sa VMD-om koriste¢i se antiserumom VMR-D. Na osnovi ostru-
ga u gornjim pokusima zakljufio sam da je izolat VMR-J srodstveno
dosta udaljen od obi¢nog VMD-a. | rezultati pokusa koje sam izevo me-
todom unakrsnog zasiéivanja u agaru potvrduju ovaj zakljucak. Naime,
u prvom pokusu ove vrste antiserum VMD (sT), koji sam zasitio sa izo-
latoru VMR-J (R) joS je uvijek reagirao sa VMD-om, ali ne i sa virusi-
ma VMR-D (D) i VMR-J (R) (si. 4). U drugom pokusu, u kojem sam anti-
serum VMR-D zasitio sa obinim VMD-om, VMR-D i VMR-J jo$ su uvi-
jek reagirali sa zasi¢enim antiserumom.

U kakvom seroloSkom srodstvu stoji izolat VMR-J prema soju
VMR-D pokazuju rezultati slijedecih pokusa. U pokusu izvedenom kap-
ljicnom mtodom izolat VMR-J reagirao je sa antiserumom VMR-D (ho-
mologni titar 1/1024) do razrjedenja 1/512, tj. samo za jedan tupanj nize
od homolognog virusa (tab. 2). Kad sam u pokusima izvedenim agar-gel
difuzijskom metodom usporedio izolat VMR-J sa sojem VMR-D, dobio
sam rezultate koji se vide na si. 3C, D. lzvor antigena za pokus Kkoji je
prikazan na si. 3D bile su izvorne rajcice koje sam sabrao u polju, dok
sam se u pokusu prikazanom na si. 3C koristio antigenom koji sam izo-
lirao iz duhana koji sam inficirao sokom iz izvornih rajica. Kako se iz
ovih pokusa vidi, precipitaeijska linija, koja je nastala u reakciji izmedu
izolata VMR-J (R) i antiseruma VMR-D (sD), povezala se s linijom koja
je nastala u reakciji izmedu soja VMR-D (D) i homolognog seruma, i to
bez stvaranja ostruga. U pokusu, koji sam izveo metodom unakrsnog
zasiCivanja u agaru, antiserum VMR-D zasi¢en s izolatoru VMR-J nije
mogao viSe reagirati s homolognim virusom. Prema tome, rezultati pri-
kazanih pokusa pokazuju da je izolat VMR-J seroloSki usko srodan sa so-
jem VMR-D.

Diskusija

Rezultati mojih istrazivanja govore u prilog nalazu Wangove i
Knighta (1967) da na rajCici u razliitim dijelovima svijeta dolazi u
prvom redu virus mozaika rajcice (VMR), a ne obi¢ni virus mozaika du-
hana (VMD). | ja sam na vecini raj€ica, na lokalitetu na kome sam sa-
brao zarazene rajcice, utvrdio dolaZzenje VMR-a, a ne VMD-a. Moj izolat
VMR-a seroloski se nije razlikovao od soja dahlcmense VMR-a. Prema
tome i u naSoj zemlji je, kao i u drugim evropskim zemljama, raSiren
soj koji je identi¢an ili usko srodan sa sojem dahlemense (vidi Mel-
chers isur. 1940; Faccioli i Paul 1967; Opel i sur. 1969).

Dr M. Panjan Kkoji je viSe godina istrazivao viroze na rajcici,
saopCio mi je da je zapazio da u naSoj zemlji na ovoj biljci pored obic¢nog
VMD-a dolazi i VMR. Prema zapazanju ovog istrazivata, VMR je oso-
bito raSiren na staklenickim kulturama rajCice. Medutim, rezultati u
ovom radu prvi su eksperimentalni dokazi dolaZzenja ovog virusa u Ju-
goslaviji. U toku istrazivanja uspio sam seroloSkim metodama, analizom
na pokusnim biljkama i utvrdivanjem forme inkluzija ustanoviti da je
nas izolat VMR-J usko srodan sa VMR-D-om. To je joS jedan dalji dokaz
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tvrdnji Wangove i Knighta (1967) da su u razliCitim dijelovima
svijeta na rajcici raSireni identi¢ni ili usko srodni sojevi VMR-a. Da na
rajcici u prvom redu dolazi VMR, a ne obi¢ni VMD, vidi se i iz istraZi-
vanja Broadbenta (1962). Taj je autor ispitujuc¢i 203 raj€ice usta-
novio da je od 188 inficiranih primjeraka 183 bilo zarazeno sa VMR-om
(u 13 primjeraka je naSao joS i X-virus krumpira), 4 primjerka su bila
inficirana smjesom VMD-a i VMR-a, a jedan primjerak je bio zaraZen sa
virusom mozaika krastavca.

Premda je VMR prilagoden u prvom redu na parazitiranje na raj-
¢ici, on je naden i na drugim vrstama. Tako je npr. naden na paprici

(Miller i Thornberry 1958), duhanu (Komuro i Iwaki
1968), zatim na vrstama Asparagus officinalis, Cucurbita pepo i Vicia
faba (Faccioli i Paul 1967).

Dosad su dobro istrazena dva soja VMR-a. Jedan od njih je soj dah-
lemense (D) koji su izolirali Melchers i sur. (1940) u Njemackoj, a
drugi je Y-TAMV Kkoji su izolirali Miller i Thornberrv (1958)
u Americi. Ovaj posljednji soj detaljno su istraZzivali Knight i sur.
(1962) i Nagaich (1957). Dobar uvid u dosadasSnja istrazivanja VMR-a
moze se na¢i kod Juretic¢a (1970).

Opis slika — Description of figures

SI. 1 Listovi vrste Ch. quinoa sa sistemi¢nim Kkloroticnim pjegama i kloro-
ticnim podrucjima uz nerve koje uzrokuje VMR-J.

Fig. 1. Leaves of Ch. quinoa with systemic spotting and chlorotic zones along
the veins caused by VMR-J.

SI. 2 Simptomi oboljenja koje uzrokuje VMR-J. A list vrste N. silvestris sa
lokalnim nekroti¢nim lezijama. B list vrste Ch. quinoa sa sistemi¢nim
kloroticnim pjegama.

Fig. 2. Symptoms of infection caused by VMR-J. A leaf of N. silvestris with
local necrotic lesions. B leaf of Ch. quinoa with systemic spotting.

SI. 3 Precipitacijske reakcije u imunodifuziiskim pokusima u agaru. A, B
reakcija antigena VMD (T) i VMR-J (R) s antiserumom VMD (sT). C,
D reakcije antigena VMR-D (D) i VMR-J (R) sa antiserumom VMR-D
(sD). U pokusima prikazanim na si. 3A, C VMR-J (R) bio je izoliran iz
duhana u kome je on bio kultiviran, a u. pokusima prikazanim na si. 3B.
D VMR-J (R) je bio izoliran direktno iz rajCica sabranih u polju.

Fig. 3. Precipitation zones occuring in agar immunodiffusion test. A, B
reaction of the antigens VMD (T) and VMR-J (R) with the antiserum
VMD (sT). C, D reaction of antigens, VMR-D fD) and VMR-J (R) wit the
antiserum VMR-D (sDI. In the tests shown in Fig. 3A, C VMR-J (RL was
isolated from tobacco plant in which this virus was maintained, and in
the tests shown Fig. 3B, D VMR-J (R) was isolated directly from to-
mato plants which were picked in a field.

SI. 4. Rezultat pokusa zasi¢ivanja u agaru: srediSnji bazen bio je pocetno
napunjen sa virusom VMR-J (R), a 24 sata kasnije antiserumom VMD
(sT). Zasiceni sT jo$ je uvijek reagirao sa VMD (T), ali ne i sa VMR-J
(R) i VMR-D (D).

Fig. 4. Result of intragel absorption experiment: central well filled initially
with VMR-J (R), then 24 hours later with the antiserum VMD (sT).
The absorbed sT still reacted with VMD (T), but did not react with
VMR-J (R) and VMR-D (D).
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Buduc¢i da je VMR najceS¢i uzrocnik bolesti na rajCici koja znatno
smanjuje prinose ove vazne kulture, danas se velika paZnja poklanja
suzbijanju ove bolesti (vidi npr. Broadbent 1960/61, 1965; B r o ad-
bent i Winsor 1964; Broadbent i Fletcher 1966; Nitza-
ny 1960; Hein 1964; Steepy 1968).

Zelim ista¢i da sam prilikom istrazivanja serolo$kog srodstva izme-
du jugoslavenskog soja VMR i obicnog VMD-a s pomoéu kapljicne me-
tode, dobio rezultate vrlo slicne rezultatima van Regenmortela
(1967) i Opel a i sur. (1969). Rezultati mojih pokusa pokazuju da se
s pomocu antiseruma VMD kapljicnom metodom moze razlikovati VMR
od VMD-a, jer je razlika izmedu homolognog i heterolognog titra seruma
iznosila viSe od 2 stunpja. Medutim, antiserumom VMR nisam mogao
kapljicnom metodom razlikovati VMR od VMD-a, jer je razlika izmedu
homolognog (1/1024) i heterolognog (1/512) titra seruma iznosila samo 1
stupanj. Kako je poznato, prilikom usporedivanja dvaju virusa s pomoc¢u
antiseruma jednog od tih virusa razlika izmedu homolognog i heterolog-
nog titra seruma treba iznositi najmanje dva stupnja da bi se ta dva vi-
rusa mogla razlikovati s pomoéu kapljicne metode. Istu razliku u titru
seruma kao i ja prilikom reagiranja VMD-a i VMR-a s antiserumom
VMR dobio je i van Regenmortel (1967) sluzeCi se precipitacijskom
metodom u epruvetama. U pokusima Opela i sur. (1969) koji su se
sluzili kapljicnom metodom te razlike u titrima uopc¢e nije ni bilo, tj. i
VMD i VMR reagirali su s antiserumom VMR do istog razrjedenja
seruma.

Zakljucak

IstraZivanja na pokusnim biljkama, seroloSka istrazivanja i analiza
tipa kristalicnih uklopina pokazala su da virus izoliran iz rajice u oko-
lici Zagreba predstavlja virus mozaika rajcice (VMR). Spomenuti se vi-
rus seroloski ne razlikuje od soja dahlemense VMR-a. Tim nalazom je
prvi put dokazana rasprostranjenost VMR-a u Jugoslaviji. Prema ovom
zapazanju oko 90°0 rajCica na lokalitetu, na kome sam sabrao inficirane
biljke, zarazeno je VMR-om. Stoga smatram da VMR i u nas ima znat-
nog udjela u smanjenju prinosa ove vazne kulture.
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SUMMARY

SEROLOGICAL INVESTIGATIONS ON TOMATO MOSAIC VIRUS
OCCURRING IN YUGOSLAVIA

Nikola Juretic

(Botanical Institute of the University of Zagreb)

A virus was isolated from diseased tomato plants with mild
variegation symptoms on leaves. The virus was transmitted to 11 test
plants, the symptoms of which are described in detail (Tab. 1). Our virus
caused only local symptoms on N. silvestris, N. glutinosa and D. stramo-
nium, and both local and systemic symptoms on Atriplex hortensis, Che-
nopodium amaranticolor and Ch. quinoa. On the basis of these symptoms
on test plants it was obvious that this isolate was very similar to tomato
mosaic virus (Melchers et al. 1940 Klinkowski 1958, Facci-
oli and Paul 1967; Opel et al. 1969). The investigations of cell
inclusions showed that our virus produced hexagonal prisms, but not
rounded plates which are also very common among viruses of the tobacco
mosaic group (Milicic 1969).

Serological investigations carried out by drop method, agar double-
-diffusion test, and cross absorption test showed that the investigated
virus and the dahlemense strain of tomato mosaic virus (VMR-D) were
closely related, but that the investigated virus and the common strain
of tobacco mosaic virus (VMD) were distantly related (comp. Tab. 1,
Fig. 3, 4).

The facts presented in this paper are the first experimental evidence
of the existence of the tomato mosaic virus in Yugoslavia.
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