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VIRUSNE BOLESTI TIKVENJACA
SAZETAK

Virusne su bolesti gospodarski problem posvuda u svijetu i mogu uzrokovati
ozbiljne ekonomske gubitke u proizvodnji tikvenjaca. Najvazniji virusi na
tikvenja¢ama koji se pojavljuju u svijetu su: virus mozaika krastavca (Cucumber
mosaic virus, CMV), virus Zutog mozaika tikvice (Zucchini yellow mosaic virus,
ZYMV), virus mozaika lubenice (Watermelon mosaic virus, WMV) i virus
mozaika bundeve (Squash mosaic virus, SQMV). U Hrvatskoj su virusne bolesti
na tikvenjaéama nedovoljno istrazene, premda su sve veéi problem u
proizvodnji. U ovom su radu opisani gospodarski najvazniji virusi na
tikvenjacama, simptomi koje uzrokuju, nacin njihova Sirenja i zastitne mjere.
Kljuéne rijeci: tikvenjace, virusne bolesti, CMV, ZYMV, WMV, SgMV zastitne
mjere

uUvoD

Intenzivna poljoprivredna proizvodnja, jacanje medunarodne svjetske
trgovine i sve veca razmjena biljnog materijala (sjeme, vegetativni sadni
materijal za razmnoZavanje i dr.) omoguduju Sirenje viroza po cijelom svijetu.
Virusne bolesti mogu uzrokovati ozbiljne ekonomske gubitke u proizvodnji
tikvenjaca u vidu smanjenja prinosa i trziSne vrijednosti plodova (Blua i Perring,
1989.; Sevik i Arli-Sokmen, 2003.; Vucurovié i sur., 2009.; Yesil i Ertunc, 2013.).
Brojnim znanstvenim istraZivanjima i razvojem dijagnostickih metoda, medu
kojima danas vodece mjesto zauzimaju molekularne metode, dobivene su
vrijedne informacije o vrstama virusa, kao i o procesu pojave i razvoja viroza na
tikvenja¢ama.
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U svijetu je poznato preko 35 vrsta virusa na biljkama iz porodice
Cucurbitaceae (krastavci, tikvice, dinje,
lubenice) (Sevik i Arli-Sokmen, 2003.;
Vucurovic¢ i sur., 2009.; Yesil i Ertunc,
2013.). Prema podatcima iz literature,
gospodarski najvazniji virusi u svijetu
na tikvenjatama su: virus mozaika
krastavca (Cucumber mosaic
Cucumovirus, CMV), virus Zutog
mozaika tikvice (Zucchini yellow mosaic
Potyvirus, ZYMV), virus mozaika
bundeve (Squash mosaic Comovirus,
SgMV) i virus mozaika lubenice
(Watermelon mosaic Potyvirus, WMV)
(Nameth i sur., 1986.; Sevik i Arli-
Sokmen, 2003.; Koklu i Yilmaz, 2006.;
Massumi i sur., 2007.; Vucurovic i sur.,
2009.; Yesil i Ertunc, 2013.; Keinath i
sur., 2017.). Kao i na velikom broju
drugih poljoprivrednih kultura, na
tikvenjacama se javljaju i mijesane
zaraze dvaju ili viSe virusa. MijeSane
zaraze uzrokuju jacu pojavu simptoma,
a Stete su na zahvacenim proizvodnim
povrSinama mnogo vece (Desbiez i
Lecog, 1997.; Sevik i Arli-Sokmen,

Slika 1. Koncentri¢ni prstenovi na
listovima tikve (snimila A. Novak)

2003.; Massumi i sur., 2007.).

U Hrvatskoj postoji relativno malo podataka o virusima na tikvenja¢ama,
njihovoj rasprostranjenosti i posljedicama koje uzrokuju. Sve jaca pojava
virusnih bolesti na tikvicama, krastavcima, dinjama ili lubenicama ukazuje na
potrebu za detaljnijim istraZivanjima i pronalazenjem rjeSenja za suzbijanje
bolesti.

GOSPODARSKI VAZNI VIRUSI NA TIKVENJACAMA

Virus mozaika krastavca (Cucumber mosaic Cucumovirus, CMV)

CMV je virus koji je prvi put potvrden 1916. godine u SAD-u na tikvama
(Vucurovié¢, 2012.). Od prvog se opisa broj domacdina CMV-a stalno povecava,
tako da se danas smatra da virus moZe zaraziti vise od 1300 biljnih vrsta iz
preko 500 rodova i vise od 100 porodica (Massumi i sur., 2007., Vucurovic,
2012.). Prosirio se posvuda po svijetu i prouzroCio mnogobrojne epidemije,
pojedinacno ili u kombinaciji s drugim virusima. Naj¢es¢e napadnute povrtne
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kulture su: paprika, rajéica, krastavac, dinja, lubenica, tikva, grah, grasak i
salata (Massumi i sur., 2007.; Sevik i Arli-Sokmen, 2003.; Nameth i sur., 1986.;
Vucurovi¢, 2009.). Uz pojavnost na kultiviranim biljkama, vrlo Sirok krug
domacina ima i medu ukrasnim biljem i mnogobrojnim korovnim vrstama koje
su rasprostranjene i u Hrvatskoj (Skori¢ i sur., 1997.; Skori¢ i sur., 2000.;
Vucurovi¢, 2012.).

Osim na korovnim vrstama i maslini (Luigi i sur., 2011), u Hrvatskoj je
zabiljeZzen na rajéici (Solanum lycopersicum) (Skori¢ i sur., 1996.), krastavcima
(Cucumis sativus), paprici (Capsicum annuum) i tikvicama (Cucurbita pepo)
(Novak, 2019.). Prenosi se vegetativnim razmnoZavanjem biljaka, mehanicki i
kukcima vektorima iz porodice Aphididae (lisne usi). Smatra se da ga prenosi
preko 80 razli¢itih lisnih usSiju. Najées¢i i najvise proucavani vektori su: Myzus
persiceae i Aphis gossipii (Desbiez i Lecoq, 1997.; Massumi i sur., 2007.;
Vucurovi¢, 2012.). Spomenuti vektori prenose virus na neperzistentan nacin,
$to znaci da virus ostaje samo u rilu, vektor ga ne umnaza u svom tijelu. Kao i
kod svih bolesti koje se prenose vektorima, epidemije CMV-a ovise o jacini
zaraze lisnim uSima. ZarazZene biljke domacini u proizvodnom nasadu ili oko
njega postaju inokulum za daljnje Sirenje toga virusa. Ne postoji znanstvena
potvrda da se prenosi i sjemenom.

Virus Zutog mozaika tikvice (Zucchini yellow mosaic Potyvirus, ZYMV)
ZYMV prvi je put uocen u ltaliji, 1973. godine, a 1981. potvrden je na bundevi
i dinji u Italiji i Francuskoj (Desbiez i Lecoq, 1997.). Unutar samo pet godina
otkada je opisan, virus je potvrden diljem svijeta u svim najvaznijim podrucjima
uzgoja tikvenjaca. Njegovo brzo Sirenje Desbiez i Lecoq (1997.) objasnjavaju ili
kao epidemijsku pojavu ,,novog” virusa ili je virus bio prisutan puno prije, ali ga
se nije moglo dokazati tadasnjim dijagnostickim metodama. Danas se ZYMV
smatra jednim od najstetnijih virusa na tikvenjacama u svijetu (Vucurovic i sur.,
2009.). Najcesce se prenosi kukcima vektorima (lisne usi), ali i mehanicki i
zarazenim sjemenom tikvice (Simmons i sur., 2013.). Najznacajniji vektori su:
Myzus persiceae, Aphis gossipii, Macrosiphum euphorbiae i Aphis citricola.
Prirodni domacini ZYMV-a su: tikvice, krastavci, dinje, lubenice i bundeve
(Desbiez i Lecoq, 1997.). Osim na tikvenjacama, virus se moZe pojaviti i na
korovnim vrstama iz porodice Amaranthaceae (Stirovi), Malvaceae (sljezovi),

Convolvulaceae (svlakovi) i Compositae (glavocike) (Massumi i sur., 2007.).

Virus mozaika lubenice (Watermelon mosaic Potyvirus, WMV)

Virus mozaika lubenice prvi su put opisali Webb i Scott 1965. na Floridi. Na
temelju kruga domacina, unakrsne zastite i antigenih osobina izdvojili su dva
virusa i oznacili ih kao WMV 1 (danas nazvan Papaya ringspot virus, PRSV) i
WMV 2. U literaturi se za WMV 2 koristi naziv Watermelon mosaic virus
(WMV). Zabiljezen je u mnogim dijelovima svijeta i smatra se rasprostranjenim
virusom umjereno toplih i tropskih podrucja. Svrstavao se u patogene manje
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vaznosti zbog izazivanja vrlo blagih simptoma na listovima, odsustva simptoma

na plodovima tikava i izostanka ociglednog utjecaja na prinos i kvalitetu

plodova (Vucurovi¢, 2012.). Medutim, prije dvadesetak godina u Europi su
uoceni izrazito jaki simptomi na
tikvicama i od tada WMV privlaci sve
vecu pozornost istrazivaca. Prenosi se
vektorima (lisnim usima i lisnim
minerom - Liriomyza sativae), meha-
nicki i sjemenom (Lovisolo, 1980.).
Osim na tikvenjatama, zabiljezen je i
na grasku, Spinatu i mrkvi (Ali i
Natsuaki, 2007.). Simptomi se na
osjetljivim kultivarima uocavaju sedam
do 14 dana nakon zaraze. MijeSane su
zaraze s CMV-om i ZYMV-om uobica-
jene, posebice tijekom vegetacije
(Purcifull i sur., 1984.).

Virus mozaika bundeve (Squash
mosaic Comovirus, SQMV) i virus
prstenaste pjegavosti papaje (Papaya
ringspot Potyvirus, PRSV)

SqgMV i PRSV virusi su na tik-
venjatama, problemati¢ni u SAD-u i
Aziji. SgMV prenosi se kukcima iz
porodice Chrysomelidae (zlatice) i
zarazenim sjemenom (Lovisolo, 1980.).
PRSV pre-nosi se lisnim uSima i meha-
nicki (Lovisolo, 1980.), a preno-Senje
sjemenom nije znanstveno dokazano. Simptomi su tipi¢ni kao i kod svih
virusnih bolesti (mozaik, kovréanje lista, nerazvijenost biljaka, deformacija
plodova ili potpuni izostanak njihova razvoja, i sli¢no).

Slika 2. Mjehuravost lista tikve
(snimila A. Novak)

SIMPTOMI VIRUSNIH BOLESTI

Simptomi virusnih bolesti na tikvenja¢ama variraju iz godine u godinu, ovisno
o0 intenzitetu pojave virusa, osjetljivosti biljke domacina (sortimentu),
prisutnosti razlicitih sojeva virusa, mjesovitim zarazama, prisutnosti i aktivnosti
vektora, vremenu zaraze biljke domacina, starosti biljke domacdina, vremenskim
uvjetima ili mjestu proizvodnje. Kod zaraze opisanim virusima simptomi se
¢esto mogu uociti na svim dijelovima biljke. Najuocljiviji su simptomi koji se
pojavljuju na listovima u vidu mozaika, mjehuravosti lista, posvijetljenju tkiva u
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obliku pjega, redukcije lisne povrsine, nitavosti i uvijenosti lista (Slika 1, 2). Na
stabljici moZe do¢i do pojave kloroza i nekroza. Biljke zaostaju u porastu,
uvijaju se, mogu cak uvenuti i osusiti se. Na plodovima se mogu pojaviti
koncentri¢ni prsteni (Slika 3). Plodovi su sitniji, slabo razvijeni, kvrgavi i losije
kakvoce. Kod jake zaraze potpuno su deformirani i neiskoristivi za plasiranje na
trziSte. Najjace izrazeni simptomi i najveci gubitci u proizvodnji uocavaju se ako
je do zaraze doslo u ranim fazama razvoja biljke domadina i ako su prisutne
mjeSovite zaraze. ZYMV negativno utjeCe na cvatnju u obliku smanjena broja
cvjetova i propadanja vec¢ postojecih cvjetnih pupoljaka. Plodovi su maniji i
mogu biti potpuno deformirani, spiralnog izgleda i kvrgavi. Na dinjama moze
doéi do pucanja kore ploda, otvrdnjivanja mesnatog dijela i deformacije
sjemena. Svi su spomenuti simptomi intenzivniji ako je doSlo do mijeSanih
zaraza s drugim virusima (Desbiez and Lecoq 1997.; Massumi i sur., 2007.).

Novi rizici za tikvenjace

Nove rizike u proizvodnji povrca izazivaju nove vrste virusa koji se posljednjih
godina Sire u nekim europskim zemljama. Jedan od potencijalno najopasnijih
svakako je New Delhi virus uvijenosti lista rajcice (Tomato leaf curl New Delhi
virus, TOLCNDV). Virus prenosi ,bijela musica“, Stitasti moljac Bemisia tabaci,
prisutan u velikom dijelu Hrvatske. Virus je potvrden u Spanjolskoj 2012.
godine, na Siciliji 2015., a na talijanskom kopnu (Kampanija) 2016. godine.
Stete od ToLCNDV-a mogu biti osobito velike na tikvicama i na rajcici. U
Hrvatskoj je ToLCNDV pod sluzbenim posebnim nadzorom od 2016. godine,
kako bi se u sluc¢aju nalaza mogla na vrijeme provesti eradikacija ili mjere
sprjeCavanja Sirenja virusa. Osim ToLCNDV-a, nove rizike u proizvodnji
tikvenjaca donose i drugi virusi Ciji je vektor B. tabaci, a sve se viSe Sire u juznoj
Europi (Janssen i sur., 2016.).

Slika 3. Simptomi virusnog oboljenja listova i kvrgavost ploda
tikve (snimila A. Novak)
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U Hrvatskoj postoji i potencijalna opasnost od zaraze tikvenjaca virusom
pjegavosti i venuca rajcice (Tomato spotted wilt virus, TSWV). Radi se o virusu
koji je rasprostranjen u Hrvatskoj i uzrokuje epidemijske zaraze na rajcici i
paprici. Prema literaturnim podatcima TSWV je 2007. zabiljeZzen u Iranu na
krastavcu, a 2009. godine na tikvama u Srbiji (Massumi i sur., 2007.; Vucurovi¢ i
sur., 2009.). Prenosi se vegetativnim razmnozZavanjem biljaka i kukcima
vektorima iz reda Thysanoptera — resicari (tripsi). U nas je, zbog svoje Siroke
rasprostranjenosti, od vektora najznacajniji kalifornijski trips (Frankliniella
occidentalis), u zasticenu prostoru, a na otvorenome duhanov trips (Thrips
tabaci). Ti vektori prenose virus na perzistentan nacin. ZaraZzeni vektor moze
prezimiti u polju i tako prenijeti virus na kultiviranu biljku na samom pocetku
proizvodnje. S obzirom na njegovu raSirenost u nasadima rajéice i paprike u
Hrvatskoj, postoji potencijalna opasnost da se TSWV prosiri i na tikvenjace.

ZASTITNE MJERE

Virusne bolesti povréa mogu se uspjesno kontrolirati, no preduvjet je za
poduzimanje zastitnih mjera razvijanje svijesti kod poljoprivrednih proizvodaca
o rizicima koje ti patogeni nose. Viroze nije mogude sprijeciti ili suzbijati
sredstvima za zaStitu bilja koja se koriste u zastiti od fitopatogenih gljiva i
kukaca. Ne postoji moguénost lijecenja oboljelih biljaka. Jednom zarazena biljka
ostaje trajno zarazena i postaje inokulum za daljnje Sirenje virusa. Kontrola
virusa temelji se na integriranim zastitnim mjerama. Vrlo veliku ulogu u
sprjecavanju pojave virusnih bolesti i njihovu Sirenju ima uklanjanje korova u
nasadima i oko njih. Cesto simptomi na korovima nisu vidljivi, a postaju izvor
zaraze u nasadu (Massumi i sur., 2007.). Ako je moguce, potrebno je osigurati
prostornu izolaciju kultiviranih biljaka. S obzirom na to da je za ZYMV i WMV
dokazano da se prenose zarazenim sjemenom, prva je i vrlo vazna preventivna
mjera upravo upotreba certificiranog sjemena i zdravih prijesadnica.

Osnovna zastitna mjera od virusnih bolesti u suvremenom uzgoju tikvenjaca
svakako je uzgoj otpornih, manje osjetljivih ili tolerantnih kultivara. Velike
sjemenske proizvodacke kuc¢e modernih kultivara krastavaca, dinja, lubenica i
tikvica u svoje su hibride i sorte ugradili relativno visoke ili ¢esto prakti¢no
zadovoljavajuce razine otpornosti prema najvaznijim virusima. Takva otpornost
Cesto je tzv. poligenska, kontrolirana s vise gena i nije potpuna, ali je
zadovoljavajuca u poljskim uvjetima. Takve je kultivare preporucljivo uzgajati u
podrucjima za koja je poznato da se u njima javljaju virusi koji uzrokuju
gospodarske Stete. Podatke o osjetljivosti kultivara na viruse mogucde je dobiti
od sjemenarskih kuéa. Otpornost suvremenih hibrida ili sorata tikvenjaca u
katalozima sjemenskih kué¢a uglavhom se navodi u vidu oznaka ,IR“
(intermediate resistance, srednja otpornost) ili ,HR“ (high resistance, visoka
otpornost). Primjerice, oznaka ,IR CMV, ZYMV“ kod odredenog hibrida
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krastavca znacdi da je srednje otporan na navedene viruse, te se nacelno moze
uspjesno uzgajati i u podrucjima gdje je koncentracija tih virusa visoka.

Buduci da se virusi Sire kukcima vektorima, Cesto se preporucuje njihovo
kemijsko ili bioloSko suzbijanje. Takve preporuke katkad ne uzimaju u obzir
isplativost ili opravdanost tih mjera, te ih valja analizirati od sluc¢aja do slucaja.
Kemijsko suzbijanje virusa koje kukci vektori prenose na perzistentnan nacin
moZe biti uspjesno, i ta se mjera redovito preporucuje, primjerice za viruse koje
prenose bijela musica (Bemisia tabaci) ili kalifornijski trips (Frankliniella
occidentalis). Kemijsko suzbijanje virusa koje prenose lisne usi, medu kojima su
i najvazniji virusi na tikvenjacama (CMV, ZYMV i WMV), moZze biti neucinkovito
ako se vrlo precizno ne pogodi vrijeme tretiranja. Tretman mora biti proveden
u pocetnoj fazi naseljavanja lisnih usi na biljke u nasadu. Osim toga, lisne se usi
na tikvenjacama u uzgoju tijekom ljetnih mjeseci mogu javljati gotovo tijekom
cijele vegetacije, te je tretmane katkad potrebno ponoviti, Sto poskupljuje
proizvodnju, a moze dovesti i do negativnih posljedica za okolis.

Praéenje populacije Stetnika vazno je u suvremenom intenzivnom
povrcarstvu. Za odredivanje pocetnog napada Stetnika koriste se Zute ljepljive
ploce koje, osim Sto sluze za detekciju, pridonose i odredenu smanjenju
brojnosti Stetnika. U zasticenim prostorima korisno je stavljanje ,insect-proof”
mreza na ventilacijske otvore i ulaze. Lisne usi mogu se u zasti¢enim prostorima
uspjeSno bioloski suzbijati prirodnim neprijateljima. Korisne zlatooke
(Chrysoperla carnea), bozje ovlice (Adalia bipunctata) ili parazitske osice iz
roda Aphidius pokazale su se ucinkovitima u njihovu suzbijanju. Kod bioloskog
suzbijanja kukaca vektora treba imati u vidu da takav nacin zastite zahtijeva
duZe razdoblje da bi se populacija Stetnih kukaca smanjila. Kemijsko suzbijanje
lisnih usiju potrebno je zapoceti ¢im se primijete prve jedinke. Za suzbijanje se
koriste insekticidi odobreni za tu namjenu. Tretiranje nasada insekticidima
katkada se mora provoditi u kratkim razmacima, uz osiguravanje dobre
pokrivenosti biljke Skropivom. Prilikom koriStenja insekticida treba voditi
racuna o riziku od razvoja rezistentnosti, te naizmjeni¢no koristiti sredstva s
aktivnim tvarima razliéitog mehanizma djelovanja. Prema literaturnim
podatcima preporucuje se primjena mineralnih ulja koja stvaraju zastitu na
listu i time oteZavaju hranjenje vektora na biljci (Nameth i sur., 1986.; Desbiez i
Lecoq, 1997.; Ali i Natsuaki, 2007.; Massumi i sur., 2007.). Nedostatci ove
metode uglavnom su cCesta tretiranja i osiguravanje potpune pokrivenosti
biljke.

Ako je doslo do zaraze, zarazene biljke treba Sto prije ukloniti iz nasada kako
bi se smanjio inokulum. U zaraZzenim se nasadima ne preporucuje uklonjene
biljke zamijeniti novim, mladim biljkama jer jednom zaraZena biljka ostaje izvor
zaraze do kraja proizvodne sezone. Takve se mjere prakticno mogu provoditi
na manjim povrSinama i u ranijim razvojnim fazama biljaka, a na vec¢im
povrsinama i u kasnijim fazama vegetacije relativno su neprakticne.
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Ni jedna od spomenutih metoda zastite sama za sebe nije ucinkovita u borbi
protiv virusnih bolesti. Najbolji rezultati postiéi ¢e se ako se sve predlozene
metode medusobno kombiniraju. U svrhu Sto kvalitetnije zasStite biljaka od
virusnih bolesti u svijetu se provode i istrazivanja bioloskih preparata na bazi
oslabljenih virusa, kojima bi se kultivirana biljka prije sadnje ,cijepila“ kako bi
stvorila zastitu od zaraze. Jedan takav preparat ,PMV-01“, odnosno sredstvo za
zastitu bilja niskog rizika, registriran je 2018. godine za zastitu rajcice od Pepino
mosaic virusa (PepMV). U SAD-u od 2007. godine postoji bioloski preparat za
zastitu od ZYMV-a. Evidentno je da ¢e zastita biljaka od virusnih bolesti biti
izazov, kako za proizvodace, tako i za znanstvenike u cijelome svijetu.

VIRUS DISEASES OF CUCURBITS
SUMMARY

Viral diseases represent an economic risk everywhere in the world where
cucurbits are grown, and can cause high losses in cucurbit production. The
most important viruses on cucurbits in the world are Cucumber mosaic virus
(CMV), Zucchini yellow mosaic virus (ZYMV), Watermelon mosaic virus (WMV)
and Squash mosaic virus (SgMV). In Croatia, viral diseases on cucurbits are
poorly investigated despite their growing significance in cucurbit production.
The most important viruses on cucurbits are described in the article, with brief
description of symptoms they cause, the way they spread and the means for
their control.

Keywords: cucurbits, virus diseases, CMV, ZYMV, WMV, SqMV, control
measures
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