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REZIME

Prinos i kvalitet duvana mogu da budu ugroZeni usled zaraze velikim brojem fitopato-
genih virusa. Duvan je prirodni domacin preko 20 virusa od kojih su najznacajniji i ekonom-
ski najstetniji virus mozaika duvana (Tobacco mosaic virus, TMV), virus bronzavosti paradaj-
za (Tomato spotted wilt virus, TSWV), virus mozaika krastavca (Cucumber mosaic virus, CMV),
virus crti¢astog mozaika krompira (Potato virus Y, PVY), virus mozaika lucerke (Alfalfa mosa-
ic virus, AMV), virus prstenaste pegavosti duvana (Tobacco ringspot virus, TRSV), virus gravi-
ranosti duvana (Tobacco each virus, TEV) i virus Sarenila nerava duvana (Tobacco vein mot-
tling virus, TVMV).

Prisustvo i rasprostranjenost virusnih zaraza duvana su ispitivani tokom cetiri godine,
od 2002. do 2005. Pregled i sakupljanje uzoraka sa simptomima obavljeno je u vise razlicitih
lokaliteta gajenja duvana u Vojvodini i centralnoj Srbiji. Sakupljeni uzorci su testirani DAS-
ELISA metodom na prisustvo PVY, TSWV, TMV, CMV, AMV i TRSV.

Dobijeni rezultati ispitivanja ukazuju na prisustvo Cetiri ekonomski znacajna virusa du-
vana u nasoj zemlji i to: TSWV, PVY, TMV i CMV, ¢ija je ucestalost po pojedinim godinama i
lokalitetima bila razli¢ita. Tokom 2002, 2003. i 2004. godine naj¢esce detektovan virus bio
je TSWV (86,84%; 70%, odnosno 49,56%), dok je 2005. godine prevalentan virus bio PVY
(56,16%). Svi virusi ¢ije je prisustvo utvrdeno u ispitivanim uzorcima nalazili su se u pojed-
ni¢nim ili mesanim infekcijama. Bez obzira na izrazenu varijabilnost u ispoljenim simptomi-
ma virusnih zaraza na duvanu, ustanovljena je zavisnost tipa ispoljenih simptoma od viru-
sa prouzrokovaca.

Sprovedena ispitivanja pokazala su da su TSWV i PVY najznacajniji virusi duvana u nasoj
zemlji, tako da buduca ispitivanja viroza duvana treba da budu usmerena ka detaljnijoj ka-
rakterizaciji ovih ekonomski stetnih virusa.

Klju¢ne reci: Duvan; virusi; serolosko dokazivanje; rasprostranjenost
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Mnoge biljne bolesti, medu kojima su najznacajnije
one izazvane virusima, mogu Znaéajno smanjiti prinos
i kvalitet duvana. Stete prouzrokovane fitopatogenim
virusima zabeleZene su u svim regionima gajenja duva-
na u svetu (Mayunga i Kapooria, 2003).

Duvan je prirodni domadin preko 20 virusa i ck-
sperimentalni domadin viSe od 100 biljnih virusa.
Najznacajniji i najrasprostranjeniji virusi duvana su: vi-
rus mozaika duvana (Tobacco mosaic virus, TMV), vi-
rus bronzavosti paradajza (Tomato spotted wilt virus,
TSWYV), virus mozaika krastavca (Cucumber mosaic vi-
rus, CMV), virus crticastog mozaika krompira (Pamto vi-
rusY, PVY), virus mozaika lucerke (Alfalfa mosaic virus,
AMYV), virus prstenaste pegavosti duvana (Zobacco rings-
pot virus, TRSV), virus graviranosti duvana (Tobacco ea-
ch virus, TEV) ivirus $arenila nerava duvana (Tobacco ve-
in mottling virus, TVMV) (Shew i Lucas, 1991).

Ranija ispitivanja viroza duvana u na$oj zemlji utvr-
dila su prisustvo CMV, TMV i PVX (To$i¢, 1960).
Nesto kasnije u regionu juzne Srbije ustanovljeno
je prisustvo i TSWV (Mickovski, 1969). Ispitivanja
sprovedena u Vojvodini pokazala su prisustvo TSWV,
AMYV,CMV, PVY i TMV (Jasnié i sar., 2000).

Najznacajniji efekti virusnih zaraza na duvanu su
smanjenje porasta, izrazena krzljavost, deformacije i
smanjenje lisne povrsine, §to direktno dovodi do sma-
njenja prinosa duvana. Virusne zaraze duvana, osim
direktnog smanjenja prinosa, menjaju hemijski sa-
stav i smanjuju kvalitet duvanskog lij¢a (Mayunga i
Kapooria, 2003; Krsti¢ i sar., 2006b). U slu¢aju zaraza
prouzrokovanih PVY, smanjenje prinosa moze iznosi-
ti od 13,4 do 57,9%, a nije retka pojava da virusne in-
fekcije potpuno uniste proizvodnju duvana (Latorre i
sar., 1982). Po rezultatima Sievert-a (1978), PVY moze
da izazove smanjenje prinosa od 7 do 81%. U porede-
nju sa zdravim biljkama, u virusno zarazenim biljkama
utvrdena je promena hemijskog sastava koja se ogleda
u poveéanju ukupne koli¢ine nikotina, totalnogazota,
nitrata i pove¢anju pH, kao i smanjenju rastvorljivog
azota, totalnih alkaloida, fenola i kiselina rastvorljivih
u vodi (Sievert, 1978; Latorre i sar., 1984).

Zbog velikog uticaja virusnih zaraza na prinos i kva-
litet duvana, praéenje prisustva i rasprostranjenosti
pojedinih virusa je zna¢ajno za utvrdivanje i sprovo-
denje adekvatnih mera kontrole u proizvodnji duvana
u nasoj zemlji, kao i za dobijanje informacija neophod-
nih za selekciju genotipova sa povienim nivoom ot-
pornosti na prevalentne viruse.
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MATERIJAL | METODE
Sakupljanje uzoraka duvana

Prisustvo i rasprostranjenost virusa duvana su ispiti-
vani tokom cetirigodine,0d 2002.d02005. Pregledani
su razli¢iti lokaliteti gajenja duvana u Vojvodini i cen-
tralnoj Srbiji i sakupljeni uzorci duvana sa simptomi-
ma koji su ukazivali na virusne zaraze. Registrovan je
tip i vrsta simptoma za dalju analizu povezanosti ispo-
ljenih simptoma sa vrstom virusa koji je dokazan pri-
menom seroloskih metoda.

U toku 2002. godine u lokalitetima Martino$ i Pirot
sakupljeno je ukupno 38 uzoraka duvana sa simptomima
virusnih zaraza. Pregled prisustva virusnih zaraza na du-
vanu tokom 2003. godine obavljen je u lokalitetu Backi
Petrovac, gde je za analizu sakupljeno 20 uzoraka.

Tokom 2004. godine pregledani su usevi duvana
u slededim lokalitetima: Hrtkovci, Ruma, Zarkovac,
Golubinci, Ljukovo, Beska, Futog, O¢ovo, Ada, Senta,
Bogaros, Backi Petrovac, Ladisled i Coka. Sakupljeno
je ukupno 115 uzoraka duvana sa simptomima viru-
snih oboljenja.

Tokom avgusta 2005. godine pregledani su use-
vi duvana i sakupljeni uzorci sa simptomima viru-
snih infekcija na razli¢itim lokalitetima gajenja duva-
na i to: Ba¢ki Petrovac, Futog, Bege¢, Beska i okolina
Mladenovca. Za dalju analizu ukupno su sakupljena
73 uzorka duvana.

Direktna imunoenzimska metoda na ploci
(DAS-ELISA)

Uzorci duvana sa simptomima virusnih zaraza, saku-
pljeni tokom obilaska terena, testirani su DAS-ELISA
metodom (Clarki Adams, 1977) primenom komercijal-
nih poliklonalnih antiseruma specifi¢nih za detekeiju
PVY, TSWV, TMV, CMV, AMV (Loewe Biochemica
GmbH, Germany) i TRSV (Neogen Europe Ltd,
Scotland, UK). Tokom 2002. godine obavljena su te-
stiranja na prisustvo Cetiri virusa (TSWV,PVY, TMV
iCMV),2003.i2004. na prisustvo tri virusa (TSWYV,
PVYiTMV),a2005. na prisustvo $est virusa (TSWV,
PVY, TMV, CMV, AMV i TRSV). Specifi¢na poli-
klonalna antitela i poliklonalna antitela konjugova-
na sa alkalnom fosfatazom kori$éena su u razredenju
1:200 u odgovaraju¢em puferu, osim za TRSV kada su
antitela kori§¢ena u razredenju 1:500, a konjugovana
antitela 1:4000. Uzorci su pripremani homogenizaci-
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jom biljnog materijala u odgovaraju¢em puferu, u ra-
zredenju 1:6. Po dodavanju supstrata p-nitrofenilfosfa-
ta (1 mg/ml), reakcija je o¢itavana nakon 1-2 sata mere-
njem apsorpcije na 405nm. Kao pozitivne reakcije oce-
njivane su vrednosti apsorpcije dva i viSe puta veée od
vrednosti apsorpcije negativnih kontrola.

REZULTATI
Simptomi u polju

Pregledom parcela gajenog duvana u razli¢itim lo-
kalitetima u Vojvodini i centralnoj Srbiji zabelezena
je pojava niza simptoma koji su upuéivali na virusnu
zarazu. Simptomi su se manifestovali u vidu prome-
na opsteg izgleda biljaka, kao i hromatskim i morfo-
loskim promenama li§¢a duvana. Zabelezena je pojava
izrazito zakrzljalih i patuljastih biljaka, sa izrazenim
simptomima na li§¢u, kao i biljaka sa simptomima za-
raze koje nisu zaostajale u porastu u odnosu na zdrave
biljke duvana. Najée$ée uoceni simptomi na lis¢u du-
vana su bili: upadljivo $arenilo tipa mozaika, mreza-
sti mozaik, hrastoliko prosaravanje, Zutilo nerava, za-
drzavanje zelene boje oko nerava, nekroza nerava, zu-
tilo, crvenkastosmeda (bakarna) obojenost, nekroti¢-
ne i hloroti¢ne pege i Sare, nekroza ili hloroza delova
ili celih listova, kao i naboranost, kovrdzavost, uvija-
nje i suzavanje liski. Na zarazenim biljkama primece-
na je i pojava nekroze stabla, cvetne drske, kao i ¢asi¢-
nih i kruni¢nih listi¢a.

Seroloska detekcija virusa

Ispitivanjima rasprostranjenosti virusa na duvanu
tokom ¢etiri godine, od 2002. do 2005, u razli¢itim
lokalitetima gajenja na teritoriji Srbije, ustanovljeno je
prisustvo Cetiri virusa: TSWV, PVY, TMV i CMV.

Pregledom duvana tokom 2002. godine u lokali-
tetima Martino$ i Pirot, i analizom ukupno 38 uzo-
raka, utvrdeno je prisustvo TSWV, PVY i CMV
(Tabela 1). Najvedi broj uzoraka bio je zarazen TSWV
(86,84%). Nasto manji broj uzoraka bio je zarazen
CMV (18,42%) i PVY (2,63%). U ispitivanim uzor-
cima dominantna je bila pojedina¢na zaraza TSWV
(81,58%), zatim pojedinaéna zaraza CMV (10,53%),
kao i mesana infekcija TSWViCMV (5,26%) i PVY i
CMV (2,63%). Ni u jednom uzorku nije utvrdeno pri-
sustvo TMV.

Kod ukupno testiranih 20 uzoraka duvana saku-
pljenih u lokalitetu Bac¢ki Petrovac, tokom 2003. go-
dine, najzastupljeniji detektovani virus, u pojedina¢-
nim ili me$anim zarazama, bio je TSWV (70%), za-
tim TMV (50%) i PVY (30%) (Tabela 1). Kod najve-
¢eg broja uzoraka utvrdena je me$ana zaraza TSWV i
TMYV (40%). Kod 15% testiranih uzoraka detektova-
na je pojedina¢na zaraza TSWV i PVY, kod 10% uzo-
raka mesana zaraza TSWV i PVY i kod 5% uzoraka
pojedina¢na zaraza TMV. Kod 10% uzoraka nije utvr-
deno prisustvo nijednog od ispitivanih virusa.

Tokom 2004. godine, u lokalitetima Hrtkovci,
Ruma, Zarkovac, Golubinci, Ljukovo, Beska, Futog,
Ocovo, Ada, Senta, Bogaros$, Backi Petrovac, Ladisled
i Coka (Tabela 2), od ukupno testiranih 115 uzora-
ka duvana koji su ispoljavali simptome virusnih obo-
ljenja, kod 49,56% pojedina¢nih i mesanih infekei-
ja utvrdeno je prisustvo TSWV, kod 32,17% PVY i
11,30% TMYV. Najzastupljenija je bila pojedina¢na za-
raza TSWYV (40%), zatim pojedina¢na zaraza PVY
(23,48%). U nesto manjem procentu detektovana je
mesana zaraza TSWV i PVY (5,22%), pojedina¢na
zaraza TMV (4,35%), meana zaraza TSWV i TMV
(3,48%), PVYiTMV (2,61%) i mesana zaraza TSW'V,
PVYiTMYV (0,87%). Kod 20% testiranih uzoraka ni-
je utvrdeno prisustvo ispitivanih virusa.

Ispitivanjem prisustva i rasprostranjenosti virusa
duvana tokom 2005. godine, kojim su obuhvaéeni lo-
kaliteti Backi Petrovac, Futog, Bege¢, Beska i okolina
Miladenovca, utvrdeno je prisustvo Cetiri virusa PV,
TSWV, TMV i CMV (Tabela 3). Najrasprostranjeniji
je bio PVY, utvrden kod 56,16% ispitivanih uzoraka
a na drugom mestu je detektovano prisustvo TMV —
30,14%. TSWV je bio tredi po zastupljenosti i utvr-
den je kod 20,55% ispitivanih uzoraka, dok je CMV
dokazan kod 12,33% ispitivanih uzoraka. U najve¢em
broju uzoraka detektovana je pojedinaéna zaraza PVY
(45,20%), TMV (17,81%) i TSWV (10,96%). U ma-
njem broju uzoraka utvrdeno je prisustvo mesane in-
fekcije, od ¢ega je najzastupljenija bila mesana infekci-
ja dva najucestalija virusa, PVY i TMV (5,48%), zatim
u po 4,11% uzoraka utvrdena je mesana zaraza PVY i
CMV, TSWViTMV,i TSWViCMYV. Kod 2,74%
uzoraka utvrdena je pojedina¢na zaraza CMYV, dok je
samo u pojedina¢nim uzorcima (1,37%) utvrdena me-
$ana infekcija TMV i CMV, kao i me$ana zaraza PVY,
TSWV i TMV. U ispitivanim uzorcima duvana nije
utvrdeno prisustvo AMV i TRSV.

Iako u sve ¢etiri godine istrazivanja seroloska testi-
ranja nisu obavljena uvek na prisustvo svih Sest eko-
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nomski znacajnih virusa, simptomi u polju i rezulta-
ti laboratorijske analize pokazali su dominantno pri-
sustvo TSWV tokom 2002, 2003. i 2004. godine
(Tabela 4). Drugi virus po zastupljenosti tokom 2002.
i 2004. godine bio je PV, dok je 2005. godine ovaj
virus bio najzastupljeniji, a TSWV tredi po zastuplje-
nosti. Prisustvo TMV nije utvrdeno tokom 2002. go-
dine, dok je 2003. i 2005. bio drugi po zastupljeno-
sti, a 2004. godine treéi. Prisustvo CMV ispitivano je
tokom dve godine, i utvrdeno je da je 2002. ovaj vi-
rus bio drugi po zastupljenosti, a 2005. godine &etvr-
ti. Poredenjem udestalosti pojave detektovanih virusa
tokom ove ¢etiri godine ispitivanja utvrdeno je domi-
nantno prisustvo pojedina¢nih infekcija, tokom 2002,
2004. i 2005. godine, dok je mesana zaraza dva viru-
sa bila manje zastupljena. Takode, pojava mesanih in-
fekcija TSWV, PVY i TMV utvrdena je samo u po-
jedina¢nim slucajevima tokom 2003, 2004. i 2005.
godine.

Simptomi u polju i njihova povezanost sa
detektovanim virusima

Obavljena ispitivanja prisustva virusa duvana u ne-
kim lokalitetima u nasoj zemlji ukazala su na postoja-
nje povezanosti izmedu seroloski detektovanih virusai
tipa simptoma koje izazivaju na duvanu gajenom u po-
lju. Virusi, (:ije je prisustvo ustanovljeno, izazivaju niz
razli¢itih simptoma na ¢ije ispoljavanje uti¢u mnogi
faktori. Bez obzira na tu ¢injenicu, ispitivanja su uka-
zala na mogu¢nost preliminarne dijagnostike virusa
duvana na osnovu ispoljenih simptoma u slucaju poje-
dina¢nih infekcija. Tako je prisustvo PVY ustanovlje-
no u uzorcima duvana sa koncentri¢nim hloroti¢nim
pegama ili hlorozom i zutilom oko nerava na mladem
lis¢u. Takve pege i Zute zone oko nerava se spajaju i po-
staju nekroti¢ne poprimajuéi kasnije crvenkastosme-
du boju, $to daje biljkama bakarnu obojenost (Slika 1).
Ovakva nekroza se moze javiti ravnomerno nalistu, ali
je zabeleZena i pojava simptoma samo na jednoj polo-
vini liske. Bakarna boja javlja se kako na vrinom, tako
i na ostalom li§¢u na duvanu i takvo li$¢e u potpuno-
sti propada i nema nikakvu tehnolosku vrednost. Na
biljkama duvana zarazenim PVY primeéena je i poja-
va nekroze stabla (Slika 2), cvetne drike, kao i ¢asi¢nih
i kruni¢nih listi¢a.

Na biljkama duvana u kojima je dokazana pojedi-
nac¢na zaraza TMV, kao najée$¢i tip simptoma zabele-
zeno je hloroti¢no $arenilo tipa blagog do jakog mozai-
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Table 1. Presence and percentage of frequency of tobacco viruses in single and mixed infections in 2002 and 2003

Tabela 1. Prisustvo i procentualna zastupljenost virusa duvana u pojedina
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ka (Slika 3). Osim simptoma mozaika primetno je i za-
drzavanje tamnozelene boje oko prosvetljenih nerava,
kao i klobuéavost li§¢a. Pored ovih simptoma, kod bi-
ljaka koje su zarazene u ranim fazama porasta i razvoja,
Cesto je zabelezena krzljavost, koja je bila narodito izra-
zena ukoliko se radilo o me$anim infekcijama TMV i
TSWV (Slika 4).

Prisustvo TSWV utvrdeno je u uzorcima duvana sa
raznolikim simptomima, a naj¢e$¢e u vidu hrastolikog
mozaika ili $ara nalik na list paprati, nekroti¢nih pega
i $ara na nervima ili izmedu njih, koncentri¢nih hlo-
roti¢nih ili nekroti¢nih pega, sivobeli¢astih nekroza
okruzenih smedim nekroti¢nim crticama, pucanja li-
snog tkiva usled neravnomernog porasta lista (Slika 5).
Vetina biljaka u kojima je dokazan TSWV bile su sa
izrazitim zaostajanjem u porastu.

Prisustvo CMV utvrdeno je u uzorcima duvana sa
izrazenim simptomima mozaika i klobucavosti, kao i
suzavanja liske (Slika 6).

Mesana zaraza PVY i TMV utvrdena je u uzorcima
duvana sa vrlo raznovrsnim simptomima zaraze, pro-
padanja biljke, nekroze nerava, nekroti¢nih pega do
nekroti¢nih zona i naboranosti lista. Kao i kod pojedi-
na¢nih zaraza PVY i u me$anoj zarazi TMV utvrdena
je nekroza stabla, cvetne drske i ¢agi¢nih listi¢a. Uzorci
u kojima je detektovano prisustvo PVY i CMV ispo-
ljavali su simptome nekroze nerava, hloroze nerava,
hloroze i izrazenog mozaika. Mesana zaraza TSWV
i TMV utvrdena je kod uzoraka duvana sa simptomi-
ma hrastolikog mozaika, klobu¢avosti, patuljavosti sa
izrazenim simptomima mozaika, posebno na vr$nom
mladom li$¢u, dok je me$ana zaraza TSWV i CMV
utvrdena kod biljaka sa simptomima nekroti¢nih $a-
ra, nekroze nerava, hloroti¢nih pega i $ara, klobu¢avo-
sti i mozaika. U uzorcima duvana sa utvrdenom mesa-
nom zarazom TMV i CMV simptomi su se ispoljavali
u vidu krzljavosti, $upljikavosti lif¢a i beli¢astih pega, a
mesanazaraza PVY, TSWViTMV uglavnom se ispo-
ljavala simptomima nekroze nerava i krzljavosti.

DISKUSIJA

Rezultati ¢etvorogodisnjeg pra¢enja pojave i raspro-
stranjenosti virusa duvana u na$oj zemlji su pokazali
prisustvo TSWV, PVY, TMV i CMYV, ¢ija je ucesta-
lost po godinama i lokalitetima razlicita.

Ispitivanja sprovedena u ovom radu pokazala su do-
minantno prisustvo TSWV od 2002. do 2004. godi-
ne, §to je u saglasnosti sa rezultatima dobijenim 1995.

SL 1. PVY: Crvenosmeda (bakarna) boja zarazene biljke duvana
Fig. 1. PVY: Red brown (copper-like) coloration of an infect-
ed tobacco plant

Sl 2. PVY: Nekroti¢ne crtice na stablu duvana
Fig. 2. PVY Necrotic streaks on tobacco stem

SI. 3. TMV: Mozaik na li$¢u duvana
Fig. 3. TMV: Mosaic on tobacco leaves

i 1999. godine (Jasnié i sar., 2000). Medutim, ispiti-
vanjima sprovedenim 2005. godine utvrdeno je domi-
nantno prisustvo PVY na duvanu u najoj zemlji, ko-
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SI. 4. Mesana infekcija TMV i TSWV: IzraZena krzljavost duvana
Fig. 4. Mixed infection with TMV and TSWV: Severe stunt-
ing of tobacco plant

SL. 5. TSWV: ZakrZljalost duvana sa nekrozom i deformaci-
jom liski

Fig. 5. TSWV: Stunting of tobacco with necrosis and mal-
formation of leaves

Sl. 6. CMV: Izrazeni mozaik na lis¢u duvana
Fig. 6. CMV: Severe mosaic on tobacco leaves

je je potvrdeno i u drugim podruéjima gajenja duvana
u svetu (Lucas, 1975; Sievert, 1978; Burk i sar., 1982;
Marte i sar., 1987). PVY je 2002. 1 2004. godine, kao i
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1999. (Jasnid i sar., 2000) bio drugi po zastupljenosti.
Takode, ova ispitivanja su utvrdila i visok procenat za-
raze duvana TMV. Ova dva virusa, PVY i TMV, su u
literaturi opisani kao $iroko rasprostranjeni, ekonom-
ski $tetni virusi duvana i kao prouzrokovadi znacaj-
nih gubitaka u proizvodnji duvana irom sveta (Lucas,
1975; Sievert, 1978; Mayunga i Kapooria, 2003). Iako
je 1999. godine izgledalo da TMV gubi znadaj u pro-
izvodnji duvana, ispitivanja sprovedena u ovom radu
pokazala su da je ovaj virus prisutan i pojedinih godina
veoma znacajan na duvanu, kao §to je to ustanovljeno
2003. i 2005. godine. Analizom dobijenih rezultata
uolava se tendencija poveéanja procenta zaraze duva-
naPVY i TMV. U ispitivanim uzorcima duvana saku-
pljenim 2005. godine nije utvrdeno prisustvo AMYV,
mada su Jasni¢ i saradnici (2000) ustanovili prisustvo
ovog virusa na duvanu 1995. godine. Prisustvo TRSV,
virusa koji se nalazi na A1 karantinskoj listi $tetnih or-
ganizama Republike Srbije, nije utvrdeno u ispitiva-
nim uzorcima duvana.

Razlike u pojavi i zastupljenosti pojedinih virusa ni-
su ustanovljene samo u zavisnosti od godine istraziva-
nja ve¢ i od lokaliteta gajenja duvana. Tako je tokom
2002. godine u lokalitetu Martino§ najrasprostranje-
niji detektovan virus bio TSWV. Tokom vegetaci-
je 2004. godine najvedi procenat zaraze TSWV utvr-
den je u lokalitetima Beska, Bogaros, Backi Petrovac,
Ladisled i Coka, dok je najvedi procenat zaraze PVY
utvrden u lokalitetima Hrtkovci, Ruma, Zarkovac,
Golubinci, Futogi Oc¢ovo. U podjednakom broju uzo-
raka utvrdeno je prisustvo TSWV i PVY u lokaliteti-
ma Ljukovo, AdaiSenta. Tokom 2005. godine TSWV
je bio najuéestaliji u lokalitetu Beska i Mladenovac, a
PVY u Ba¢kom Petrovcu, Futogu i Begecu. Na osno-
vu rezultata dobijenih u ovom radu i uporedujudi ih sa
rezultatima Jasnica i saradnika (2000) moze se zaklju-
¢iti da odredeni virusi predstavljaju problem u gajenju
duvana u odredenim lokalitetima.

Ova razlika u pojavi, kao i zastupljenosti, nije ret-
ka kod virusa duvana (Mayunga i Kapooria, 2003), i
potpuno je razumljiva kada se zna da se detektovani
virusi odlikuju potpuno razli¢itom epidemiologijom.
Tako se PVY, CMV i AMYV prenose vasima, TSWV
tripsima, dok TMV nema vektora, ali se izuzetno lako
prenosi mehanicki. Njihova pojava i rasprostranjenost
svakako zavise od izvora inokuluma, vremena ostvare-
ne zaraze, populacije vektora, kao i na¢ina izvodenja
proizvodnog procesa gajenja duvana od mesta i na¢ina
proizvodnje rasada, pa do preduzimanja svih agrotch-
ni¢kih mera u proizvodnji.
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Tako je poznato da virusi duvana mogu da izazivaju
veoma razli¢ite tipove simptoma u zavisnosti od staro-
sti biljke, uslova spolja$nje sredine (narotito tempera-
ture), nivoa infekcije, kao i u zavisnosti od soja virusa,
ustanovljeno je postojanje izvesne korelacije izmedu ti-
pa simptoma i detektovanog virusa. S obzirom da deter-
minacija nekog virusnog prouzrokovaca ne moze da se
zasniva samo na simptomatologiji, utvrdena korelaci-
ja moze posluziti samo pri izvodenju preliminarnih za-
klju¢aka o virusu prouzrokovacu. Simptomi koje izazi-
va PVY, uoleni u toku ovih istraZivanja, u saglasnosti su
sa navodima iz literature (Marte i sar., 1987). Takode,
Marte i saradnici (1987) navode da se mesana infekci-
ja ovog virusa i drugih prirodno rasirenih virusa duvana
(posebno CMV) odlikuje kompleksnijom slikom simp-
toma, zbog ¢ega simptomi gube dijagnosti¢ki znacaj.
Pojava izrazenih simptoma nekroze nerava koji rezulti-
raju u karakteristi¢noj bakarnoj obojenosti celih biljaka,
prema navodima iz literature (Marte i sar., 1987; Shew i
Lucas, 1991), upucuje na moguce prisustvo nekrotiénog
soja PVY u na3oj zemlji. Mnogi istrazivadi (Lucas, 1975;
Daillo i Mulchi, 1981; Reilly, 1983) su opisali simpto-
me na duvanu prouzrokovane infekcijom TMYV koji su
istovetni simptomima zapazenim u toku ovih istraZi-
vanja. Medutim, ovaj tip simptoma je veoma sli¢an ti-
pu simptoma koji izaziva CMYV, tako da pojava raznih
tipova mozaika moze da uputi na infekciju jednim od
ova dva virusa (Shew i Lucas, 1991). Iako je slika simp-
toma koje TSWV izaziva na duvanu veoma raznolika,
pojava hloroti¢nih i nekroti¢nih prstenastih pega na li-
snim nervima ili oko njih, sa sigurno$é¢u upuéuje na in-
fekciju ovim virusom (CAB International, 2000). Shew
i Lucas (1991) navode da su simptomi na biljkama duva-
na u polju dovoljni da se na osnovu njih, sa visokom po-
uzdano$éu od 99%, izvrsi ta¢na identifikacija mnogih
virusa duvana, ali samo ako je za odredeni region pozna-
to koji su virusi prisutni i ako je prethodno izvrena ko-
relacija izmedu tipa simptoma i odredenog virusa kori-
§¢enjem laboratorijskih tehnika za dokazivanje biljnih
virusa. Zbog toga ustanovljena korelacija izmedu simp-
toma i virusa prouzrokovaca u nasim klimatskim uslovi-
ma ima odredeni znadaj u dijagnostici virusa duvana.

Iako je rasprostranjenost i procentualna zastuplje-
nost TSWV tokom 2005. godine bila manja, ¢injenica
da se ovaj virus javlja svake godine na duvanu govori o
neophodnosti preduzimanja mera spre¢avanja pojave i
daljeg $irenja ovog virusa koji se nalazi na A2 karantin-
skoj listi $tetnih organizama Republike Srbije.

U cilju spre¢avanja nepovoljnog dejstva virusnih za-
raza na proizvodnju duvana, neophodno je dobro po-

znavanje biologije i epidemiologije prouzrokovaca.
Daljim sprovodenjem adekvatnih mera mogu se kon-
trolisati virusne bolesti duvana, bilo da se radi o eko-
nomski zna¢ajnim virusima (Krstié¢ i sar., 2006b) ili
karantinskim virusima kao 3to je TSWV (Csinos i
sar., 2001; Krsti¢ i sar., 2005a; Krsti¢ i sar., 2005b).

ViSegodis$nja ispitivanja virusnih zaraza na duvanu
pokazala su da su TSWV i PVY najznacajniji virusi
duvana u na3oj zemlji, i da bududa ispitivanja viroza
duvana treba da budu usmerena ka detaljnijoj karakte-
rizaciji ovih ekonomski §tetnih virusa.
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Presence and Distribution of
Tobacco Viruses in Serbia

SUMMARY

Infection with a large number of plant viruses could imperil tobacco yield and quality.
Tobacco is a natural host for more than 20 viruses, among which the most important and
economically harmful are tobacco mosaic virus (TMV), tomato spotted wilt virus (TSWV),
cucumber mosaic virus (CMV), potato virus Y (PVY), alfalfa mosaic virus (AMV), tobacco ring-
spot virus (TRSV), tobacco each virus (TEV) and tobacco vein mottling virus (TVMV).

The occurence and distribution of tobacco viruses were investigated for 4 years (2002-
2005). During this period many different tobacco growing localities in Vojvodina and cen-
tral Serbia were monitored and samples showing virus symptoms were collected. The col-
lected samples were tested by DAS ELISA using polyclonal antisera, specific for the detec-
tion of PVY, TSWV, TMV, CMV, AMV and TRSV.

The results obtained for the tobacco virus distribution during these four years of inves-
tigation proved the presence of four economically important viruses in our country, whose
frequencies varied from year to year. In 2002, 2003 and 2004, the most frequent was TSWV
(86.84%; 79% and 49.56%, respectively), while in 2005 PVY was prevalent (56.16%). All virus-
es detected in the samples tested were present in single or mixed infections. A corellation
was established between the field symptoms on tobacco and the virus causal agents.

The results obtained showed that TSWV and PVY were the most important tobacco
viruses in our country, so that further research of tobacco virus diseases should be directed
towards their more detailed characterization.
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