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FITOPLAZMOZE VINOVE LOZE

Sazetak

Fitoplazme, ranije nazivane ’mikoplazmama slicni organizmi”, uzrocnici su nekoliko
stotina biljnih bolesti ukljucujuci i Zutice vinove loze. Na raznim kultivarima vinove loze
u vinogradima diljem Hrvatske potvrdene su fitoplazme iz skupine stolbur (16SrXII-A).
Simptomi fitoplazmoza uoceni su i na podrucju zagrebackog vinogorja, narocito na
kultivaru Chardonnay. Opisani su karakteristicni simptomi zaraze fitoplazmama,
osjetljivost pojedinih kultivara vinove loze, prijenos zaraze i najznacajniji vektori te
geografska rasprostranjenost i nacin suzbijanja fitoplazmoza.

Kljucne rijeci: fitoplazmoze, fitoplazme, vinova loza.

Uvod

Fitoplazme, ranije nazivane ‘’mikoplazme i mikoplazmama sli¢ni organizmi”, biljni
su patogeni iz razreda Mollicutes (prokarioti bez stani¢ne stijenke). Uzrokuju vise stotina
bolesti na raznim, gospodarski vaznim biljkama (riZa, Seéerna repa, kukuruz, krumpir,
razli¢ite voéne vrste, ukrasno bilje itd.), pa tako i vinova loza (Vitis vinifera L.), ulazi u
red kultura znacajno pogodenih tom bolescu, pri ¢emu je poznato da su brojni kultivari
razli¢ito podloZni zarazi i intenzitetu zaraze.

Fitoplazme uzrokuju na zaraZenim biljkama Zucenje listova, ozeljenjavanje latica
(virescencija) i sterilnost cvjetova. Sirenje fitoplazmoza vinove loze u Hrvatskoj, a i u
ostatku svijeta (Europa i Australija), poprima zabrinjavajuce razmjere. U zadnjih desetak
godina bolest je progresirala od sporadi¢nih pojava zaraze, pa sve do epidemioloskih
razmjera. Ponegdje u hrvatskim vinogradima moZe se naci i do 50% inficiranih trsova.
ZaraZeni trsovi uglavnom u potpunosti propadaju, dok vrlo slabi, ili potpuni gubitak
priroda predstavlja znac¢ajnu gospodarsku Stetu. Jos viSe brine i ¢injenica da su simptomi
fitoplazmoza uoceni i na nekim autohtonim kultivarima poput Debita, Plavine i Marastine
u Dalmaciji te Malvazije i Terana u Istri.

Iskustva iz drugih zemalja pokazuju da postoji odredena cikli¢nost u progresiji i
regresiji zaraze. Epidemijski karakter na nekom podrucju traje obi¢no 2-3 godine, nakon
¢ega dolazi do postupnog smirivanja bolesti, Sto moZe potrajati i duze vrijeme. Uz to,
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zabiljeZeni su i slucajevi “samoozdravljenja”.

Opcenito o fitoplazmama

Fitoplazme su specifiéni mikroorganizmi
koji se nalaze “’izmedu” virusa i bakterija te
nalikuju mikoplazmama (animalnim pato-
genima). Razlika izmedu animalnih mikoplazmi
i fitoplazmi je §to fitoplazme dolaze unutar
stanice domacdina  (intracelularno), dok
mikoplazme dolaze izvan stanice domacina
(ekstracelularno). Glavna karakteristika fito-
plazmi je izostanak stanicne stijenke. Imaju
samo troslojnu membranu. Zbog toga su stanice
patogena pleomorfne (varijacija u veli¢ini i formi). Najcesce su okruglaste, prosjecnog
promjera izmedu 200 i 800 nm (Lee i Davis 1992.).

fitoplazmatskih stanica u biljnom tkivu
(http/lwww.ualberta.ca)

Mehanizmi interakcije biljka-fitoplazma

Fitoplazme se u inficiranim biljkama nalaze u floemu biljaka gdje vrSe zacepljenje
provodnog sustava (u mladicama i listovima), i raznim mehanizmima dovodi do pojave
abnormalne morfogeneze (filodija, virescencija) uzrokujuéi razlicite stupnjeve Stete, a
¢esto i potpuno propadanje biljke. Ti mehanizmi, o kojima se jo§ ne zna mnogo, mogli bi
utjecati na poremecaje u normalnoj hormonskoj ravnoteZi u inficiranim biljkama.

Neka prijasnja istraZivanja pokazala su da fitoplazme koje uzrokuju anomalije
u morfogenezi raznih vegetativnih i generativnih biljnih organa mogu promijeniti
razine raznih fitohormona, Sto bi moglo biti uzrokom za pojavu odredenih simptoma
fitoplazmoza (Davey i sur. 1981., Chang i Lee 1995.). Medutim, to jo§ do danas nije u
potpunosti dokazano. Jo§ uvijek nije utvrdeno sadrzZavaju li fitoplazme u svom genomu
gene koji bi kodirali odredene fitohormone ili toksine, no sve je viSe istraZivanja koja se
bave tom problematikom.

Simptomi fitoplazmatskih bolesti na vinovoj lozi (Vitis vinifera L.)

Biljke inficirane fitoplazmama pokazuju Citav niz karakteristicnih simptoma na
vegetativnim i generativnim organima, koji su najvjerojatnije posljedica neravnoteze u
biljnim hormonima (Chang i Lee 1995.), a i posljedica mehanickog zacepljenja floema
na mjestima tanjih provodnih snopova (sitastih cijevi) kao §to su mladice i listovi. Cesti
simptomi su: virescencija (ozeljenjavanje cvjetnih dijelova), filodija (transformacija
cvjetnih dijelova u listove), sterilnost cvjetova, promjena boje listova (Zucenje ili
crvenjenje), kovrCanje listova, ‘’vjeStiCja metla” ili witches’ broom (abnormalna
proliferacija aksilarnih izdanaka), skradivanje internodija, nekroze floema, krZljavost.
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Na listovima se simptomi ocituju u obliku
karakteristicnog trokutastog, crijepastog ili
srcolikog oblika zbog uvijanja krajeva plojke
prema nali¢ju lista. Staklastog su ili specifi¢no
masnog izgleda, vrlo lako lomljivi (*’hrskavi’).
Ovisno o sorti, javljaju se razliiti stupnjevi
promjene boje razlaganjem klorofila (zelenog
pigmenta) i pojavom karotenoida (Zuti pigment)
iantocijana (crveni pigment). Tako se kod bijelih
sorata javljaju razliciti stupnjevi promjene boje
- od svijetlozelenih do Zutih i zagasitih tonova,
naroCito oko nervature lista. Kod crnih sorata
promjene boje su prema razli¢itim nijansama
svijetlog do tamnog crvenila. Nije rijetkost da
te promjene boje dovedu i do nekroze tkiva
plojke.

Slika 2.2: Snimak mladice zaraZene
fitoplazmom.

Mladice od trenutka infekcije vrlo brzo
prestaju s porastom. Dolazi do skradivanja internodija i vrlo slabog prelaska mladice
u sekundarnu gradu, odnosno dozrijevanja, te najcesce u potpunosti ostaju zeljaste do
kraja vegetacije (Slika 2.2). To predstavlja ozbiljan problem u jesenskom i pogotovo
zimskom periodu zbog vrlo lakog smrzavanja mladice s nedostatkom plutastog tkiva. Na
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bazalnom dijelu su ponekad vidljive guste crne pustule (*’pristi¢i”) (Slika 2.3).
Slika 2.3: Snimka pustula na mladici
(http://www.agf.gov.bc.ca/cropprot/ Sve cvati se na zarazenim mladicama vinove
grapeipm/phytoplasma.htm) loze u potpunosti suse i odredeno vrijeme ostaju
pE tako posusene na trsu.

Ako se simptomi zaraze pocnu ocitovati
nakon zavrSene cvatnje, grozdovi postupno
venu uz vidljivo susenje petelj¢ica. Ponekad se
venucée grozdova moZe pojaviti i u doba Sare te
dolazi do prekida u dozrijevanju grozda (Slika
2.4).

U proljetnim mjesecima za vrijeme
kretanja vegetacije, simptomi fitoplazmoza
na inficiranim trsovima cesto nisu vidljivi.
Jasnije vidljive promjene pocinju se ocitovati
oko faze cvatnje, a nekada i krajem lipnja i u
prvim danima srpnja. Prema iskustvima pri
biljeZenju simptoma na pokusalistu Jazbina,
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utvrdeno je da su simptomi najuocljiviji u
kolovozu i ¢ak u prvim danima listopada jer se
tada jasno razlikuju zdravi, tamnozeleni listovi
od inficiranih svijetlozelenih.

Stupanj zaraZenosti trsova moZe biti razlicit.
Nekad su zaraZene samo pojedina¢ne mladice,
ponekad vedi dio ili polovica trsa, a vrlo cesto
dolazi do potpune zaraZenosti trsa. Nakon 2
do 3 godine, vecina inficiranih trsova ugiba, a
jedan dio se uspije i oporaviti, dolazi do tzv.
«samoozdravljenja», pri ¢emu tu pojavu nije
moguce predvidjeti.

Prijenos i rasprostiranje fitoplazmi

Kako je ve¢ prije navedeno, fitoplazme
su patogeni ograniCeni iskljuCivo na floem SRR BRIV ARV RO
zaraZenih biljaka. U prirodi se one prenose zaraZeno§¢u fitoplazmom.
putem kukaca - vektora koji se hrane (sisSu)
biljnim sokom. Najznacajni poznati vektori fitoplazme uzro¢nika Zutila vinove loze su
cikade - cvrcci iz reda Homoptera, i to: vrste Scaphoideus titanus Ball 1 Hyalesthes
obsoletus Signoret. Osim tih najvaznijih vektora, u naSim vinogradima dokazana
je 1 prisutnost drugih cikada koji mogu biti potencijalni vektori fitoplazmi: Reptalus
cuspidatus, Cicadela viridis, Cixius wagneri i Metcalfa pruinosa (BudinsScak i sur.
2005.).

U europskim vinogradima prisutne su fitoplazme sljedecih ribosomskih skupina: FD
- Flavescence doree (skupina 16SrV, elm yellows), BN - Bois noir (skupina 16SrXII,
stolbur), i Aster yellows (skupina 16Sr1, aster yellows).

Poznato je i to da fitoplazmu Flavescence doree prenosi cikada Scaphoideus titanus
Ball, a Bois noir fitoplazmu prenosi cikada Hyalesthes obsoletus Signoret, Cija je
prisutnost i dokazana u nekim nasim vinogradima.

Biologija vektora - Scaphoideus titanus Ball

Vektor spada u ampelofagnu vrstu koja Citav svoj Zivot provede na vinovoj lozi. Ima
jednu generaciju godisnje. Zenka poloZi ukupno 24 jaja. Nakon oplodnje polaZu jaja u
pukotine kore dvogodisSnje rozgve. Prve liinke javljaju se sredinom svibnja te njihov
razvoj traje do sredine srpnja. Imago se javlja krajem srpnja pa do pocetka rujna.

Kod prenosenja fitoplazme vektorom, u ovom slucaju Flavescence doree (FD), sa
zaraZenih trsova na zdrave trsove razlikujemo nekoliko faza:
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e Faza unoSenja fitoplazme - li¢inke i
odrasli oblici sisanjem na inficiranim trsovima
prodiru u inficirane stanice sitastih cijevi floema
i unose fitoplazmu u organizam; vektor nije
sposoban odmah nakon unoSenja u organizam
prenijeti zarazu.

o4

Slika 2.5: Scaphoideus titanus Ball ) - o
(httpl/www.chem.bg.ac.yu) kojem vektor nije sposoban prenijeti zarazu na

zdrave trsove, traje 4-5 tjedana; fitoplazma se
nalazi u probavnom sustavu vektora gdje se umnoZzava te nakon prolaska kroz hemolimfu
naseljava i razli¢ite unutarnje organe kao Sto su Zlijezde slinovnice, torakalni gangliji i
masna tjeleSca; vektor postaje infektivan.

* Faza latencije fitoplazme - razdoblje u

 Faza inokulacije - licinke od stadija L3 pa do kraja Zivota imaga prenose fitoplazmu
hranedi se na zdravim trsovima.

Nema prenosenja infekcije iz generacije u generaciju.

Za vecinu vrsta fitoplazmi nije se vjerovalo da imaju mogucnost infekcije spolnih
organa vektora i stoga prijenos zaraze na potomstvo (vertikalni prijenos), no nedavno je
dokazano prisustvo fitoplazma iz skupine aster yellows u jajima kukaca vrste Scaphoideus
titanus Ball (transovarijski prijenos) (Alma i sur. 1997.).

BIOLOGIJA VEKTORA - Hyalesthes obsoletus Signoret

Ovaj vektor spada u polifagne vrste koje Zive na razliitim zaljestim i korovskim
vrstama, ali i na vinovoj lozi. Ima jednu generaciju godi$nje. Prezimljuju li¢inke L2-L.3
stadija u tlu. Imago se pojavljuje sredinom lipnja pa do kraja srpnja. Hrani se na vinovoj
lozi. Zenke odlazu jaja na korijen korova (Convolvulus arvensis, Solanum nigrum, Urtica
dioica, Ranunculus sp.). Krajem ljeta izlaze li¢inke koje se hrane na korijenu korova.
Salivary Midgut Lic¢inke L2 i L3 stadija prezimljuju u tlu.

Vektor prenosi fitoplazmu Bois noir (BN)
takoder u tri faze:

e Faza unosSenja fitoplazme - liCinke
vektora hranjenjem na korovima (domacinima
zaraze) unose zarazu u svoj organizam.

« = Phyloplasmas

» Faza latencije fitoplazme - fitoplazma se
Slika 2.6: Shematski prikaz nacina umnoZava u tijelu vektora; imago koji izlazi iz

Jfitoplazme vektorom tla ve¢ je inficiran.
(http//lwww.oardc.ohio-state.edu)
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» Faza inokulacije - imago Zivi i hrani se na
vinovoj lozi, te Siri zarazu.

Osim nacina Sirenja zaraze putem vektora,
postoji joS jedan za vinogradarstvo vaZzan nacin
prenoSenja infekcija, a uz to su vezane i razne
fitosanitarne mjere kojima se uvelike moZe
utjecati na smanjenje rasprostiranja fitoplazmi.
Taj nacin §irenja zaraze je putem vegetativnog
razmnoZzavanja reznicama i cijepljenjem, to jest
sadnim materijalom.

Slika 2.7: Hyalesthes obsoletus Signoret
(http//www.chem.bg.ac.yu)

Dosadasnja istraZivanja pokazuju da se fitoplazme ne prenose rezidbom vinove loze,
odnosno alatom kojim se ona vrsi (Seruga i sur. 2003.).

Veliku i znacajnu opasnost predstavljaju korovi i drvenaste biljke u vinogradu i oko
njega. Lanc¢anom reakcijom polimerazom (PCR) te analizom polimorfizma restrikcijskih
fragmenata (RFLP) dokazano je prisustvo fioplazmi iz skupine Bois noir (BN) u
korovnim vrstama Taraxacum officinale Web. - maslacak i Polygonum lapathifolium
L. - uzlati dvornik (Skori¢ i sur. 1998.). Jednako tako, prisutnost tog patogena uoceno
je ina vrsti Robinia pseudoacacia L. — bagrem. Budu¢i da se polifagne cikade hrane na
ovim biljkama, bivaju inficirane te Sire zarazu. Ti korovi tako sluZe kao ‘’rezervoar”
fitoplazmi i stalna su opasnost za potencijalnu infekciju vinove loze.

Osjetljivost kultivara vinove loze prema infekciji fitoplazmama

Razli¢iti kultivari vinove loze ne pokazuju jednaku podloZnost zarazi. Najosjetljiviji
su kultivari iz conculta Pinot. Prvi kultivar te skupine, a ujedno i najpodloZniji zarazi je
Chardonnay. Zatim slijede Pinot noir, Pinot blanc, Pinot gris. Dalje se spominju Ugni
blanc, Cabernet sauvignon i Frankovka.

U Republici Makedoniji je ustanovljena zaraza na sorti Vranac (Seruga i sur. 2003.).

Sorte manje podloZne zarazi su Sauvignon bijeli, Merlot, Rizling rajnski, Syrah i dr.

Od nasih autohtonih kultivara potvrdena je prisutnost fitoplazmoza na Debitu, Plavini,
Marastini i Malvaziji (Seruga i sur. 2002.).

Rasprostranjenost i istrazivanja fitoplazmi u Hrvatskoj

Prvi simptomi fitoplazmoza vinove loze u Hrvatskoj zapaZeni su prije petnaestak
godina. Prvi molekularni dokaz prisustva fitoplazmi iz skupine 16SrXII (stolbur) ili Bois
Noir dali su Sari¢ i sur. 1997. U vinogradima u okolici Zagreba (BoZjakovina) potvrdeno
je prisustvo fitoplazmi iz iste skupine na kultivaru Pinot oris.
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U Hrvatskoj susjednim zemljama, Sloveniji i Madarskoj, na vinovoj lozi pronadene su
samo fitoplazme iz skupine stolbur ili Bois Noir. U slovenskim vinogradima detektirana
je zaraza na sortama Chardonnay i Rebula (= Garganja) (Sari¢ i sur. 1997.). Grani¢na
podrucja sa Srbijom i Italijom su u opasnosti od unoSenja fitoplazme Flavescence
doree koja je prisutna u tim podrucjima (Budin§cak i sur. 2005.). U Iloku i Novigradu
su zabiljeZeni vektori vrste Scaphoideus titanus Koji povecavaju opasnost od njena
unosenja.

Dosadasnja promatranja fitoplazmoza pokazuju da su simptomi najizraZeniji u
vinogradima isto¢ne Hrvatske i okolici Zagreba, a prisutni su na sortama Chardonnay,
Pinot gris, Pinot blanc, Rizling rajnski i Sauvignon (Tablica 1) (Seruga 2002.). U
Dalmaciji simptomi nisu bili prisutni do 2001., kada su u vinogradima DrniSa i Sv. Filipa
i Jakova primijeceni na kultivaru Chardonnay te autohtonim sortama Plavina, Debit i
Marastina. Takoder i u Istri je detektirana zaraza na sorti Malvazija, a postoje naznake
simptoma na Teranu i Borgonji. Do sada zaraza nije uocena na autohtonim sortama
Plavac mali, Babic i PoSip.

Tablica 1: Pregled infekcije kultivara vinove loze fitoplazmama (Seruga 2002.)

LOKALITET INFICIRANI KULTIVAR VINOVE LOZE

Brodski Stupnik Chardonnay, Pinot gris, Rizling rajnski
Erdut Chardonnay
Tlok Chardonnay, Pinot blanc, Rizling rajnski, Traminac
Jazbina Chardonnay, Sheurebe
Sv. Ivan Zelina Sauvignon
Sv. Filip i Jakov Debit, Plavina
Drnis$ Chardonnay, Debit, Plavina

Ekonomski znacaj

Fitoplazmoza vinove loze je bolest koja je sve veca prijetnja svjetskom i hrvatskom
vinogradarstvu. U nekim je naSim vinogradima 2004. godine zabiljeZena zaraza fito-
plazmama i do 50% (Seruga i sur. 2003.). Naro¢ito su bili simptomati¢ni trsovi osjetljivih
kultivara kao Sto su Chardonnay i Pinot. Zabrinjavajudi porast i Sirenje zaraza mogao bi
rezultirati i nemoguénoscu uzgoja tih slabo otpornih kultivara. S obzirom da se radi o
perspektivnim sortama koje se sve viSe traze na trZistu, time bi se zadao znatan udarac
vinogradarstvu kontinentalne Hrvatske.

Ekonomski gubici uzrokovani fitoplazmatskim bolestima variraju od djelomi¢ne
redukcije u prirodu i kvaliteti groZda do gotovo potpunih gubitaka.
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2.5. Mogucénost suzbijanja fitoplazmi vinove loze

Zafitoplazme kao patogene i uzrocnike infektivnih Zutica vinove loze za sada nazalost
nema lijeka. Djeluju neki antibiotici, ali njihova Sira primjena nije razradena. Postoji
moguénost «samoozdravljenja», ali ona je nepredvidljiva.

U borbi protiv fitoplazmi koriste se indirektne mjere suzbijanja kojima se pokuSava
sprijeciti njihovo Sirenje. NajvazZnije su:

* Uklanjanje zaraZenih trsova — nije najprakti¢nije rjeSenje, ali uvelike utjeCe na
smanjenje intenziteta zaraze i daljnje Sirenje. Dobar u¢inak se moZe postic¢i i rezanjem
samo zaraZenih mladica, ¢ijim suSenjem odumiru i fitoplazme.

* Kemijsko, bioloSko i mehanicko suzbijanje vektora bolesti — suzbijanjem i
kontrolom cikada znatno se smanjuje mogucnost Sirenja fitoplazmi. Kod vektora
Scaphoideus titanus postiZe se uspjeh sredstvima kao Sto su buprofezin, klorpirifos i
indoksakarb. S obzirom da je porijeklom iz sjeverne Amerike u Europi, za sada nema
prirodnih neprijatelja (parazitoida i grabeZljivaca). Poznati su parazitoidi (Hymenoptera,
Diptera) li¢inki 1 jaja u Americi. Stoga je bioloSko suzbijanje oteZzano. Mehanicki nacin
suzbijanja sastoji se u spaljivanju orezane rozgve radi uniStavanja jaja cikada u stadiju
prezimljavanja. Kod vektora Hyalesthes obsoletus kemijsko je suzbijanje znatno manje
ucinkovito zbog toga Sto vektor samo povremeno dolazi na vinovu lozu. Mehanicki,
obradom tla unisti se dio li¢inki koje prezimljuje u tlu.

* Suzbijanje i kontrola korova domacina fitoplazmi — ve¢ je prije naglaseno da su
pojedine korovske vrste (Taraxacum sp., Polygonum sp. i dr.) u vinogradu i oko njega
izvori zaraze za vinovu lozu. Raznim kulturalnim i kemijskim mjerama suzbijanja korova
utjeCemo na smanjenje Sirenja infekcija fitoplazmama.

* Sadnja zdravog i certificiranog sadnog materijala — ta mjera predstavlja znacajan
doprinos suzbijanju Sirenja fitoplazmatskih bolesti.

* Sadnja manje osjetljivih kultivara vinove loze — preporucuje se pogotovo u
vinogradima u kojima su fitoplazme vec prisutne.
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Professional paper

PHYTOPLASMOSIS OF GRAPEVINE

Summary

Phytoplasmas, earlier known as “mycoplasma-like organisms”, are causative
agents of a couple of hundred plant diseases including grapevine yellows. On different
cultivars of grapevine in vineyards throughout Croatia, phytoplasmas from stolbur group
(16SrX1I-A) have been confirmed. Symptoms of phytoplasmosis have also been noticed in
the area of Zagreb wine-growing hills, especially on Chardonnay cultivar. Characteristic
symptoms of phytoplasma contagion have been described, as well as sensitivity of certain
cultivars of grapevine, transmittance of contagion and the most significant vectors, then
geographical spread and the way of suppressing phytoplasmosis.

Key words: phytoplasmosis, phytoplasmas, grapevine.
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