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DOLINA NERETVE — REZERVOAR GOSPODARSKI VAZNIH VIRUSA
TIKVENJACA

SAZETAK

U gospodarski najvaZnije viruse na tikvenjacama, prisutne u Hrvatskoj,
ubrajaju se virus mozaika krastavca (cucumber mosaic virus, CMV), virus Zutog
mozaika tikvice (zucchini yellow mosaic virus, ZYMV) i virus mozaika lubenice
(watermelon mosaic virus, WMV). U dolini Neretve sve se cesce biljeze visoke,
katkad i totalne, Stete na tikvici na otvorenom uzrokovane virozama. U ¢lanku
je opisano zdravstveno stanje tikvica u dolini Neretve u 2020. glede virusnih
bolesti, razlozi sve jacih pojava viroza na toj kulturi te mjere zastite od virusnih
bolesti na tikvicama.

Kljucne rijeci: tikvice, virusne bolesti, zastitne mjere

uvobD

Tikvenjace (Cucurbitacae), medu kojima su najzastupljeniji krastavci, tikvice,
dinje i lubenice, vazna su skupina povréarskih kultura u svijetu, tako i u
Hrvatskoj. Prema statistickim podatcima (Statisticki ljetopis RH, 2019.) u 2019.
godini u Hrvatskoj su se tikvenjafe uzgajale na priblizno 1000 ha, od kojih su
glavninu zauzimale povrsine pod lubenicom (665 ha), a povrsine pod tikvicom
procjenjuju se na manje od 100 ha. Bez obzira na statisticki relativno male
povrsine, uzgoj tikvice zbog potraznje na trZiStu postaje izbor sve veceg broja
malih poljoprivrednika, osobito u podrucjima s tradicijom povrcarske
proizvodnje.

U svijetu je dosad opisano oko 70 vrsta virusa na tikvenjacama (Lecoq i Katis,
2014.). U gospodarski najvaznije viruse tikvenjaca ubrajaju se virus mozaika
krastavca (cucumber mosaic virus, CMV), virus Zutog mozaika tikvice (zucchini
yellow mosaic virus, ZYMV), virus mozaika bundeve (squash mosaic virus,
SqMV), virus mozaika lubenice (watermelon mosaic virus, WMV) i virus
prstenaste pjegavosti papaje (papaya ringspot virus, PRSV) (Nameth i sur.,
1986.; Vucurovi¢, 2012.; Lecoq i Katis, 2014.; Novak i Ivi¢, 2019.). lako
tikvenjace mogu biti ugroZzene od razliCitih Stetnih organizama, smatra se da
ekonomski najznacajnije gubitke uzrokuju upravo fitopatogeni virusi tikvenjaca
(Lecoq i Katis, 2014.). Najvazniji medu njima prenose se na neperzistentan
nacin lisnim usima i mehanicki (Purcifull i sur., 1984., Keinath i sur., 2017.).
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Osim prisutnih virusa tikvenjaca, hrvatskoj proizvodnji tih kultura prijete i
novije opisani virusi, poput virusa Zucéenja Zila krastavca (cucumber vein
yellowing virusa (CVYV)), virusa Zuéenja i krZljavosti krastavca (CYSDV) i virusa
uvijenosti lis¢a tikvice (squash leaf curl virusa (SLCV)), koji su i sve vedi
fitosanitarni rizik za prostor Europske unije (Janssen i sur., 2016.). Za razliku od
gospodarskih virusa tikvenjaca, pobrojeni se virusi prenose Stitastim moljcima
(Bemisia, Trialeurodes). S obzirom na sve jacu pojavu ,bijelih musica” u dolini
Neretve i problematiku njihova ucinkovita suzbijanja, eventualna introdukcija
,hovih” virusa tikvenjaca bila bi pogubna za tikvenjacku proizvodnju toga kraja
(Zani¢ i sur., 2019.). Povrh sluibenih nadzora karantenskih virusa kojima su
domacini tikvenjace, u Hrvatskoj se u posljednje vrijeme nesto viSe istrazuju
gospodarski virusi na tikvenjaéama (CMV, ZYMV i WMV), njihova
rasprostranjenost i posljedice koje uzrokuju. Centar za zastitu bilja, Hrvatska
agencija za poljoprivredu i hranu, potvrdio je u 2019. godini prisutnost
gospodarskih virusa na tikvenja¢ama u hrvatskim Zupanijama gdje se uzgajaju
tikvenjace na otvorenom i/ili zatvorenom prostoru (Novak i sur., 2020.).

Proizvodadi tikvica doline Neretve u glavnini koriste rane hibride, kao sto su
Elite F1, Sofia F1, Galatea F1 i Naxos F1. Vedina tih hibrida deklarirana je kao
srednje otporna (eng. moderate / intermediate resistance, IR) na glavne viruse
tikvenjaca (CMV, ZYMV i WMV) te na dvije vrste pepelnica (Golovinomyces
cichoracearum (ex. Erysiphe cichoracearum) i Podosphaeria xanthii (ex.
Sphaerotheca fuliginea)). Tehnologija uzgoja tikvenjac¢a na otvorenom u dolini
Neretve sastoji se od sadnje prijesadnica na crne mulch folije, prekrivanje
mladih prijesadnica pokrovnom agrotekstilnom folijom te navodnjavanja i
ishrane s pomocu sustava , kap po kap”, a traje do tri mjeseca.

Medu virusima tikvica utvrdenima u Hrvatskoj, WMV zasluzuje posebnu
paznju. lako WMV prevladava u vedini usjeva tikvenjaca, dugo je zanemarivan
zbog uzrokovanja blazih simptoma (Lecoq, 1999.). Medutim, prije dva
desetljeca u Europi su uoceni iznimno jaki simptomi WMV-a na ljetnoj tikvici
(Moreno i sur., 2004.). Od tada je Stetnost WMV-a na tikvici u porastu u vise
europskih mediteranskih zemalja (Francuska, Italija, Turska) (Desbiez i sur.,
2009.; Lecoq i sur., 2011.; Kamberoglu i sur., 2015.; Bertin i sur., 2020.). Uzgoj
lubenice, dinje, tikvica i krastavaca u dolini Neretve, u Dubrovacko-
neretvanskoj Zupaniji, ustaljena je i tradicionalna poljoprivredna proizvodnja
toga kraja. Procjenjuje se da se svake godine u okolici Opuzena i Metkovic¢a
tikvenjace proizvode na oko 400 ha, i to dominantno povrsine pod lubenicom
(oko 200 ha), a dinje i tikvice uzgajaju se na manjim povrSinama. Posebnost
proizvodnje tikvenjaca u dolini Neretve cini vrlo ¢est uzgoj na otvorenom,
izmedu redova mladih nasada agruma, proizvodnja na malim parcelama (< 1
ha) te okruZzenost susjednim nasadima pod agrumima ili samim tikvenjacama.
Takoder, nerijetka je pojava da se na istoj parceli ponavlja proizvodnja istih ili
razlic¢itih vrsta tikvenjac¢a unutar iste vegetacijske godine.

V0|21/Br6 00 000000000000 0000000000000 000000000000COCCROIOOGOIOCEOSIOTE 565



Glasilo biljne zastite 6/2021

Unazad nekoliko godina biljeZi se porast pojave virusnih bolesti na
tikvenjacama u dolini Neretve, Sto je osobito izrazeno na uzgoju tikvica na
otvorenom. Vizualnim pregledima u 2020. godini zabiljeZzene su jake pojave
viroza na ,ljetnoj” i ,kasnoj” tikvici. Vizualno pregledane tikvice imale su
karakteristican mozaik na lis¢cu popraéen s deformacijama, mjehuravosti i
nitavosti, a plodovi su bili izrazeno deformirani, s mnogo izbocenja, udubljenja,
i opcenito kvrgavi i nepravilni (slika 1 i 2). Ekonomski gubitci u vidu smanjenja
prinosa i trziSne vrijednosti plodova tikvica kretali su se prema procjeni u
rasponu od 40 do 70 %, a dio proizvodaca imao je i do 100 % kvrgavih plodova
koji nisu bili za trziSte. Laboratorijskom analizom uzoraka prikupljenih sa
simptomatic¢nih tikvica potvrdena je pojedina¢na zaraza virusom mozaika
lubenice (WMV) i mjeSovite zaraze (WMV+ CMV, WMV+ZYMV), pa se smatra
da je WMV bio jedan od glavnih uzrocnika pojave jacih simptoma na tikvicama
u dolini Neretve u 2020. godini. Simptomi zaraze virusima na tikvici uocavali su
se najranije sredinom svibnja pa sve do kraja kolovoza, $to se podudaralo sa
sezonskom pojavom lisnih usiju, vektora na toj kulturi. Lisne usi, vektore
gospodarskih virusa na tikvenja¢ama u dolini Neretve, istrazili su Gotlin Culjak i
sur. (2011.). Utvrdena je bogata fauna lisnih usiju i najucestalije vrste na
tikvenjatama, od kojih su za transmisiju virusa najvaZnije vrlo ucinkovite vrste
Aphis gossypii i Myzus persicae, koje su se Cesto na tikvici biljezile i u 2020.
godini (krilati odrasli oblici lisnih usiju identificirani su prema morfoloskim
kljucevima Blackman i Eastop, 1994.; 2000.). Prema svjedoCenju vise
proizvodaca tikvica iz doline Neretve, redovito su koristili kemijsku mjeru
zastite protiv lisnih usiju vektora, no ¢ak ni mnogobrojni insekticidni tretmani
nisu zaustavljali Sirenje virusa i, na posljetku, ekonomske gubitke.

Slika 1. Simptomi WMV-a na listu tikvice — mjehuravost i kovrcéanje (Snimio: L.
Mustapic)
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Slika 2. Jaki simptomi WMV-a na plodovima tikvice, prilagodeno prema Lecoq i Desbiez
(2012.)

RASPRAVA

Razlozi sve jacih pojava viroza na tikvicama u dolini Neretve mogu se pripisati
mnogobrojnim ¢imbenicima koje je potrebno sustavno sagledati u svrhu
razumijevanja nastanka i razvoja epifitocija virusnih bolesti.

Komercijalna proizvodnja tikvica zapocinje iz sjemena, uzgojem prijesadnica u
zasticenim prostorima, pa tu pocinje moguénost zaraze virusima. Ako se
pretpostavi da je sjeme zdravstveno ispravno, ne bi trebalo sadrZavati viruse
tikvenjaca, iako se prijenos pojedinih virusa sjemenom tikvenjac¢a potvrdio u
znanstvenoj literaturi (CMV, WMV, PRSV) (Ali i Kobayashi, 2010., Laney i sur.,
2012.). No, ako su virusi tikvenjaca prisutni u rasadnicarskom prostoru, moguce
je da ¢e i nove prijesadnice biti zaraZene te se kao takve premjestati u polje,
odakle se nastavlja Sirenje virusa. Moguce je i da rasadnici nisu dovoljno
zasti¢eni od lisnih uSiju vektora virusa, stoga unos virusa u polje zarazenim
prijesadnicama iz rasadnika moZe imati teoretsku i prakti¢énu vaznost u
pocetnoj pojavi i Sirenju virusa na tikvicama. Takoder, ne treba iskljuditi ni
potencijalnu zarazu prijesadnica virusima mehanicki, prilikom raznih
rasadnicarskih radova (Shukla i sur., 1994.).

Druga moguénost zaraze tikvica virusima pocinje nakon sadnje prijesadnica u
polje. Primaran su inokulum u polju korovne vrste i prethodni i/ili susjedni
nasadi tikvenjaca. Proizvodaci tikvenjaca nerijetko zanemaruju korovne vrste
za koje je dokazano da sluZe kao izvor zaraze unutar i kroz vegetacijske sezone
(prezimljujuéi korovi), ali i kao biljke hraniteljice za lisne usi vektore (Ali i sur.,
2012.). Dodatno oteZava cinjenica da korovne vrste koje sadrzavaju viruse
tikvenjaca cesto ne pokazuju simptome poput osjetljivih kultiviranih vrsta, a za
neke je korove dokazano da kroz sjeme zadrzavaju viruse tikvenjaca (CMV,
WMV) do sljedece generacije (Halupecki, 1997., Laney i sur., 2012.)

Osim korovnim vrstama, odrZavanje i umnoZavanje virusa tikvenjaca
omogucuje tzv. “zeleni most” izmedu kultura tikvenjaca (proljetna tikvica,
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lubenica, dinja, ljetna tikvica, krastavac u zasti¢enim prostorima). Prakti¢no to
znali da virusna epidemija zapocinje zarazom prvih kultura tikvenjaa na
otvorenom te godine, kada lisne usi prenose virus s obliznjih zaraZenih
korovnih vrsta ili iz zasti¢enih prostora na zdrave prijesadnice u polju. Pocetni
simptomi (10 do 14 dana nakon infekcije) ne uocCe se na vrijeme, kao ni
broj¢ano zanemarive populacije lisnih usiju, $to obic¢no znadi da se pojavom
prvih simptoma virus u velikoj mjeri veé proSirio unutar polja. Nadalje, virusi
mogu prelaziti na druge kulture tikvenjaca u blizini (najc¢esce lubenicu i dinju) te
tako nastavljaju linearno Sirenje, a paralelno raste i populacija lisnih uSiju.
Nesto kasnije, kada na polje dolazi ljetna ili ,kasna” tikvica, ucestalost i
rasSirenost virusa te broj¢anost vektora na sezonskom su vrhuncu, sto uzrokuje
jake zaraze i znacCajne ekonomske gubitke (Blanchard i sur., 1994.). Opisano
,hagomilavanje” virusa omoguceno dostupnim biljnim domacinima kroz cijelu
vegetaciju moZe biti jedan od razloga cCestih viroza na tikvicama u dolini
Neretve.

Kao Sto je receno, poljoprivredni proizvodaci sadili su hibride tikvica koji se
navode kao srednje otporni na CMV, ZYMV i WMV. Medutim, u praksi se
pokazalo da ta razina otpornosti ¢esto nije dovoljna. Potrebno je naglasiti da
srednja otpornost oznacava razinu otpornosti koja ogranicava daljnje
umnoZavanje patogena nakon zaraze, ali odredeni raspon simptoma i Steta
mozZe se pojaviti, izrazeniji od onih na visokootpornom sortimentu (eng. high
resistance, HR). Ipak, kategorija otpornosti hibrida tikvica na viruse tikvenjaca
moze varirati ovisno o sojevima virusa koji vrse zarazu (Bertin i sur., 2020.). U
tom je smislu lako moguce da se u dolini Neretve predominantno nalaze
,agresivniji” sojevi virusa tikvenjaca koji su rekombinacijom nadisli otpornost
proizvodnih kultivara (Desbiez i sur., 2011.). Takoder, utvrdene mjeSovite
zaraze mogu djelovati sinergisticki u nadilazenju otpornosti i prouzrokovati jacu
pojavu simptoma (Wang, 2002.).

U suzbijanju lisnih usSiju vektora proizvodaci tikvica imaju sve manje izbora
zbog ukidanja registracije insekticidima. Prema popisu registriranih sredstava
za zaStitu bilja (2021.), za suzbijanje lisnih usiju na tikvici na otvorenom u
Hrvatskoj su dostupna sredstva na bazi sljedeéih aktivnih tvari: azadiraktin,
deltametrin, flanikamid, pirimakarb i sulfoksaflor, Sto je teoretski dovoljno za
ucinkovitu zastitu. U proizvodnji tikvica u zatvorenom prostoru, ukljucujudi
proizvodnju prijesadnica, dopusteno je nekoliko dodatnih sredstava, i to na
bazi acetamiprida, oksamila, flupiradifurona i mineralnog ulja. No, u praksi,
pravodobno provedeni insekticidni tretmani ciljani na vektore virusa ne jamce
nuzno i sprjecavanje Sirenja virusa. Razlog tomu mozZe biti neperzistentan nacin
prijenosa virusa tikvenjaca lisnim uSima. Karakteristika je takvog prijenosa
kratko vrijeme usvajanja virusa sa zaraZzene biljke, ali i vrlo kratko vrijeme
potrebno za prijenos virusa na zdravu biljku. Prakti¢no, lisnoj usi vektoru
potrebno je svega nekoliko sekunda ishrane na zdravoj tikvici da bi je inficirala
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virusom. Upravo zbog toga kemijska zastita mnogo puta ne moze sprijeciti
prijenos virusa tikvenja¢a uz pomoc lisnih usiju jer aficidi ne stignu djelovati u
tako kratkom razdoblju. Takoder, lisne usi na tikvenjaéama redovito se javljaju
tijekom cijele vegetacijske godine, a odrzavaju se i u voénjacima agruma, $to
dodatno oteZava njihovo suzbijanje.

Postoji veci broj mjera u okviru integrirane zastite bilja koje se mogu poduzeti
u svrhu zaustavljanja pojave i Sirenja virusnih bolesti na tikvicama, no preduvjet
je za njihovu provedbu razvijanje svijesti i educiranje poljoprivrednih
proizvodaca. Prije svega potrebno je razumjeti kako se virusi tikvenjaca
odrzavaju u polju tijekom vegetacijske sezone (infekcijski ciklus) te znacaj biljne
higijene od proizvodnje prijesadnica do uzgoja tikvica u polju.

Jedna od primarnih zastitnih mjera ukljucuje uklanjanje korova u nasadima i u
blizini njih, Sto je Cesto u proizvodaca previdena i zanemarena higijenska
praksa. Posebnosti uzgoja u dolini Neretve oteZavaju potpuno uklanjanje
korovnih vrsta rezervoara virusa tikvenjaca, a opcenito se u uzgoju tikvica
rijetko apliciraju herbicidi. No, Cinjenica je da su korovi ¢esto primaran izvor
zaraze, te upravo njihovo suzbijanje igra vrlo veliku ulogu u sprje¢avanju
inicijalne pojave virusnih bolesti na tikvicama.

Druge ucinkovite higijenske mjere mogu ukljucivati uklanjanje zaraZenih
biljaka iz nasada kako bi se smanjio inokulum, Sto podrazumijeva i sustavne,
pravodobne i redovite preglede nasada na pojavu lisnih usiju i simptoma
zaraze. Kako bi se izbjegao dolet lisnih usiju vektora na tikvenjace, preporucuje
se i prilagodavanje rokova sadnje i koristenje zastitnih pojaseva (kukuruz, sirak,
soja) (Vuéurovi¢, 2012.). Takoder, treba teZiti mijenjanju lokaliteta uzgoja da bi
se smanjila koncentracija pojedinih virusa tikvenja¢a odredenom podrucju.
Tome mozZe pridonijeti i plodored u kojemu bi se minimalno dvije godine
trebalo izbjegavati sadnju tikvenjaca na istom lokalitetu, a moze biti ucinkovit
kod virusa tikvenjaca s uZim rasponom biljaka domacdina. Ako je moguce,
izbjegavati treba sadnju na poljima gdje se u jednoj vegetacijskoj godini
prethodno uzgajalo tikvenjace, kao i sadnju na poljima koja su u neposrednoj
blizini postojeée tikvenjacke proizvodnje. Tako ¢e se prekinuti ,zeleni most”
virusa. U tu svrhu, nakon zadnje berbe preporucljivo je u Sto kraéem roku
ukloniti kulturu tikvenjace s polja.

Koristenjem mulch crnih folija postize se odbijajuci ucinak na lisne usi, sto
moZe usporiti i Sirenje zaraza. Tikvenjace se u dolini Neretve gotovo uvijek
nakon sadnje u polje natkrivaju agrotekstilnim folijama koje fizicki sprjecavaju
naseljavanje lisnih usiju, ali se relativno brzo uklanjaju kako bi se omogudilo
oprasivanje potrebno za tikvenjacku proizvodnju.

Kao $to je poznato, viroze se ne mogu suzbijati sredstvima za zastitu bilja, vec
se moraju suzbijati njihovi vektori. U prethodnom poglavlju navedeni su
registrirani insekticidi dostupni za suzbijanje lisnih uSiju vektora virusa
tikvenjaca na tikvici. lako se kemijsko suzbijanje kukaca vektora cesto
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preporucuje, u praksi, osobito kod visokog pritiska virusa, ta mjera moze biti
samo djelomi¢no ucinkovita. Potrebno je vrlo precizno pogoditi vrijeme
tretiranja lisnih usiju vektora, kada je njihova populacija u po¢etnom doletu, a
¢ak ni tada nisu zajamceni zadovoljavajuéi rezultati. U svijetu se preporucuje
primjena mineralnih ulja koja stvaraju zastitu na listu i time odbijaju hranjenje
lisnih usiju na vrstama tikvenjac¢a (Nameth i sur., 1986.; Blanhcard i sur., 1994.;
Desbiez i Lecoq, 1997.; Ali i Natsuaki, 2007.; Massumi i sur., 2007.), no
trenutacno su u Hrvatskoj sredstva na bazi mineralnih ulja dopustena iskljucivo
za primjenu na tikvicama u zasti¢enu prostoru.

S obzirom na viSegodisnja iskustva, sve jaCe pojave viroza na tikvicama,
utvrden visok i konstantan pritisak virusa tikvenjacda te dokazano probijanje
tolerantnosti odredenih hibrida (Elite F1, Sofia F1, Galatea F1 i Naxos F1) u
dolini Neretve, istiCe se potreba za promjenom u koristenju tolerantnih hibrida
tikvica za uzgoj na otvorenom. Upotreba tolerantnih hibrida osnovna je
zaStitna mjera od virusnih bolesti u suvremenom uzgoju tikvenjaca, kao i
potencijalno ekonomski najisplativija. Uz to, koriStenjem certificiranog,
zdravstveno ispravnog sjemena i prijesadnica iz provjerenih i pouzdanih
rasadnika poljoprivrednici razvijenih zemalja znatno su smanijili rezervoar
virusa tikvenjaca u svom uzgojnom podrudju (Lecoq i Katis, 2014.).

U podrucjima s visokim pritiskom virusa na tikvenjacama nijedna od
spomenutih mjera zastite neée samostalno znacajno smanijiti ekonomske
gubitke. Najbolji rezultati u takvim podruéjima postici ¢e se samo
kombinacijom i redovnom provedbom navedenih zastitnih mjera.

NERETVA VALLEY — RESERVOIR OF ECONOMIC CUCURBIT VIRUSES
SUMMARY

The economically most important viruses on summer squash (zucchini) in
Croatia are cucumber mosaic virus (CMV), zucchini yellow mosaic virus (ZYMV)
and watermelon mosaic virus (WMV). Economic losses in field-grown zucchini
are increasingly common in the Neretva Valley. This article describes the
sanitary status of zucchini in the Neretva Valley in relation to virus diseases in
2020, the causes of occurrence of virus diseases in cucurbit cultivation and
measures to control virus diseases in cucurbits.

Keywords: zucchini, virus diseases, control measures
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