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Izvod

Papriku napadaju brojne biljne bolesti izazavane fitopatogenim gljivama, bak-
terijama i virusima ometaju¢i normalan rast i razvoj, umanjujuéi prinos i kvalitet
plodova. Medu navedenim grupama patogena, fitopatogeni virusi svake godine
umanjuju rod paprike. Kao najzastupljeniji i ekonomski znacajniji virusi papri-
ke utvrdeni na podruc¢ju Republike Srpske izdvajaju se: Cucumber mosaic virus
(CMV) - prouzrokova¢ mozaika krastavca, Alfalfa mosaic virus (AMV) - prou-
zrokovac¢ mozaika lucerke, Tobacco mosaic virus (TMV) - prouzrokova¢ mozaika
duvana i Tomato spotted wilt virus (TSWV) - prouzrokova¢ bronzavosti paradajza.

U radu su opisani rasprostranjenost, ekonomski znacaj, domacini, simptomi,
nacin prenosenja, kao i mjere kontrole navedenih virusa.

Kljuéne rijeci: paprika, virusi paprike, CMV, AMV, TMV, TSWV, Republi-
ka Srpska.

UVOD

Na podrucju Republike Srpske, medu povrtarskim biljnim vrstama, paprika
(Capsicum annum L.) je jedna od najznacajnijih gajenih vrsta iz familije Solana-
ceae, bilo da se radi o proizvodnji u zasticenom prostoru i/ili na otvorenom polju.
Visoka vrijednost bioloskih vaznih materija u paprici, kao i njen znacaj u ishrani
i preradi, kao i mogucnost ostvarivanja visokog dohodka po jedinici povrsine,
utice na povecanje proizvodnje ove povrtarske biljke i na podruéju Republike
Srpske. Ipak, bez obzira na povecanje proizvodnih povrSina, uspjesna proizvod-
nja Cesto je ogranicena prisustvom raznih vrsta Stetnih organizama. Osim prou-
zrokovaca mikoza, bakterioza i viroza, znacajnu ulogu imaju i insekti, te korov-
ske vrste, koje uz oduzimanje zivotnog prostora, hranljivih materija i svjetlosti,
predstavljaju i zeleni most izmedu insekata kao vektora oboljenja i paprike kao
biljke domacina. Imajuci u vidu da se paprika gaji prvenstveno radi ploda, prisu-
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stvo navedenih ograni¢avajucih faktora ometa normalan rast i razvoj, umanjujuci
i prinos i kvalitet plodova.

Medu Stetnim organizmima prema navodima Pernezny i sar. (2003) na pa-
prici se javlja vise od 60 razlicitih virusa, od kojih je samo nekoliko vrsta od
ekonomskog znacaja (Green i Kim, 1991). Krsti¢ i sar. (2017) navode da su
upravo ekonomski znacajni virusi paprike, i po brojnosti i ucestalosti, u porastu
u poslednjih trideset godina. Ipak pojava i rasprostranjenost virusa prema Mi-
loSevicu (2013) zavise od niza faktora, kao $to su biologija Stetnih organizama,
klimatski uslovi za njihov razvoj i geografska distribucija, veli¢ina proizvodnih
usjeva i sortiment biljaka domacina. Niz autora, medu brojnim virusima paprike u
svijetu, ali 1 na podruc¢ju Republike Srpske, sa Sirokim arealom rasprostranjenosti
i od ekonomskog znacaja, navode: Cucumber mosaic virus (CMV) - prouzroko-
vaca mozaika krastavca, Alfalfa mosaic virus (AMV) - prouzrokovaca mozaika
lucerke, Tobacco mosaic virus (TMV) - prouzrokovaca mozaika duvana, Tomato
spotted wilt virus (TSWYV) - prouzrokovaca bronzavosti paradajza i Potato virus
Y (PVY) - prouzrokovaca crticastog mozaika krompira (Arli-Sokmen i sar., 2005;
Choi i sar., 2005; Ozaslan i sar., 2006; Tomic¢ 1 sar., 2007; MaliSevic 1 sar., 2015,
2016a,b; Malisevi¢, 2016).

Osim virusa, veliki problem pri proizvodnji paprike predstavljaju i lisne vasi
i tripsi kao vektori mnogih virusa patogenih za papriku. U pogodnim vremenskim
prilikama biljne vasi i tripsi koloniziraju biljke paprike i na taj nacin prenose vi-
ruse na neperzistentan na¢in (Bessin, 2004). Dosadasnja prouc¢avanja pokazuju da
su medu vasima, vrste Myzis persicae Solzer 1 Aphis gossypii Glover, najaktivnije
kao vektori virusa paprike (Fajinmi i sar., 2011). Takode i kalifornijski trips (Fran-
kliniella occidentalis Pergande) predstavlja jedan od najces¢ih vektora TSWV -
prouzrokovaca bronzavosti paradajza. Naime, prema Goldbach i Peters (1994) iz
godine u godinu javlja se sve veca populacija ovog tripsa, zbog ¢ega je i povecéana
udestalost TSWV u usjevima paprike. Medutim, prema Suti¢u (1995), kao preno-
sioci TSWV virusa, osim pomenutog, navode se i ostale vrste tripsa, i to: Thrips
tabaci Lindeman, Frankliniella schultzei Trybom i F. fusca Hinds. Osim toga i Mi-
losevi¢ (2013) istice pojavu sve vecih populacija vasi i tripsa, ukazujuci na njihov
znacaj kao vektora virusa, dok Krsti¢ i sar. (2017) isticu da su od najveceg znacaja
za papriku, grupe virusa ¢iji su vektori upravo lisne ili leptirastie vasi ili tripsi, s
osnovnom karakteristikom brzog razvoja rezistentnosti prema insekticidima.

OSNOVNE KARAKTERISTIKE EKONOMSKI ZNACAJNLJIH VIRUSA
PAPRIKE UTVRPENIH NA PODRUCJU REPUBLIKE SRPSKE

Zbog ekonomskih gubitaka koje prouzrokuju, a koji se u pojedinim godina-
ma i na pojedinim proizvodnim parcelama paprike mogu kretati i do 90%, prema
navodima Krsti¢ i Bulaji¢ (2008; loc. cit. Petrovic i sar., 2010a), prouzrokovaci
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viroza svake godine dovode do smanjenja prinosa paprika. MiloSevi¢ (2013) is-
ti¢e da do posebno velikih Steta, zbog medusobnog djelovanja, dolazi u slucaju
sinergije dva ili viSe virusa u usjevu paprike. Na podrucju Republike Srpske kao
najznacajniji virusi paprike do sada su utvrdeni i eksperimentalno proucavani
CMV, AMV, TMV i TSWV (Malisevi¢, i sar., 2015, 2016a,b; Malisevi¢, 2016).

1. Cucumber mosaic virus (CMYV) - prouzrokova¢ mozaika krastavca.

Rasprostranjenost. Prouzrokova¢ mozaika krastavca (CMV) je otkriven
1916. godine od strane Dolittle i Jagger na krastavcu (Zitter i Murphy, 2009).
Geografski je Siroko rasprostranjen i zabiljezen u Evropi, Australiji i Sjevernoj
Americi (Zitikaité¢ 1 Samuitiené, 2008), odnosno Sirom svijeta u podrucjima uz-
goja paprike, bilo da se radi o pojedinacnim ili mjeSanim zarazama. Ovaj virus
pripada rodu Cucumovirus, familiji Bromoviridae (Moury, 2004).

Ekonomski znacaj. Prema Krsti¢ i sar. (2018) u uslovima ranih infekcija
paprike s CMV gubici u prinosu mogu iznositi od 60—100%.

Domacdini. CMV moze zaraziti preko 1.200 vrsta biljaka iz 101 botanicke fa-
milije (Zitter et Murphy, 2009), te se zbog Sirokog kruga domacina prema Krsti¢ i
sar. (2002a) ubraja u fitoaptogenu grupu virusa s najsirim krugom prirodnih i ek-
sperimentalnih domacina. Samim tim, imajuci u vidu Sirok krug biljaka domacina,
veliki broj njih se smatra potencijalnim izvorom zaraze. Tako osim paprike, CMV
napada i druge gajene biljne vrste, kao Sto su: duvan, paradajz, pasulj, obi¢nu
tikvu i tikvicu, dinju, lucerku i dr. (Duki¢ i sar., 2002; Krsti¢ i sar., 2002a, 2002b,
2006; Jovicevi¢ 1 sar., 2006; Zindovi¢ 1 sar., 2007; Pekic i sar., 2008; Petrovic 1
sar., 2010b). Suti¢ (1995) kao prirodne domaéine navodi brojne monokotiledone
i dikotiledone biljke, te ukrasne i korovske biljne vrste, ali i drvenaste.

Simptomi oboljenja. Kod zaraze sa CMV prvi simptomi na liS¢u se ispolja-
vaju u vidu hloroti¢nog mozaika. Sa razvojem oboljenja uocavaju se zute pjege,
nepravilno okrugle, ponekad u vidu $tita (Suti¢, 1995), odnosno prstenastih ili
hrastolikih nekroti¢nih Sara na starijem liS¢u (Tablo Ia-c) (Krsti¢ i sar., 2018).
Promjene u razvoju liski zarazenih biljaka karakteriSu se njegovim deformaci-
jama razli¢itog oblika, pri ¢emu neke liske poprimaju suZen i izduzen oblik, po-
staju vece s izrazenim nervima, a druge liske ostaju krace i sitnije. Ako se biljka
zarazi u ranoj fazi razvoja, tada su simptomi najuocljiviji. Biljka ostaje krzljava,
liske su sitne, te usljed skrac¢ivanja internodija biljka poprima zbunast oblik. Zbog
sterilnosti polena plodovi se vrlo rijetko obrazuju, a ukoliko se i obrazuju oni su
obic¢no sitni 1 krzljavi (Stojanovi¢, 2004). U slu¢aju ranih infekcija, na plodovima,
te duz stabla i peteljki ploda se uocava karakteristi¢na nekroza povrsinskog tkiva
(Tablo Id). Tipicni primjeri navedenih simptoma CMV na paprici registrovani su
na podrucju Republike Srpske (MaliSevic i sar., 2015; 2016a).
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Tablo 1. Cucumber mosaic virus. a) izgled oboljele biljke paprike u polju
(foto: Trkulja, V.); b,c) izgled karakteristi¢nih simptoma ispoljenih na listovima
paprike (foto: Trkulja V; d) nekroza tkiva duz stabla i deformacija plodova
paprika (foto: Malisevic, R.)

Nadin prenoSenja. Iz zarazenih biljaka, putem velikog broja raznih vrsta
biljnih vasi, CMV se prenosi na neperzistentan nacin, i to sa vise od 80 vrsta,
pri ¢emu se prema navodima Palukaitis i sar. (1992) i Palukaitis i Garcia-Arenal
(2003) kao najaktivniji vektori izdvajaju vrste Myzus persicae i Aphis gossypii.
Sirok krug domacéina i veliki broj vektorskih vrsta biljnih vasi (Acyrthosiphon pi-
sum, Amphorphora rubi idaei, Aphis craccivora, A. fabae, Brachycaudus cardui,
Brevicoryne brassicae, Hyalopterus pruni, Myzus cerasi, M. persicae, Phorodon
humuti, Rhopalosiphum maidis, R padi i dr.) jedni su od glavnih faktora opste
rasprostranjenosti CMV u svijetu (Suti¢, 1995). Takode, Palukaitis i sar. (1992)
navode da se CMV osim preno$enja vaSima, moze prenijeti i sjemenom oko dva-
desetak razli¢itih biljaka (gajenih i spontanih), od kojih se prema Suti¢u (1995)
ne prenosi sjemenom krastavca, ali se moze prenijeti sjemenom dinje (Cucumis
melo), divljeg krastavca (Micrampelis lobata), misjakinje (Stellaria media) 1 dru-
gih biljaka. Novija istrazivanja pokazala su da se CMV moze prenijeti i sjeme-
nom paprike (Ali i Kobayashi, 2010), dok posebnu opasnost u prenosenju virusa,

BILJNI LEKAR / PLANT DOCTOR, 51, 3/2023 491



narocito u rasadnickoj proizvodnji, moZze predstavljati sok zarazenih biljaka, koji
mehanickim putem zbog sklopa rasada, njege i presadivanja moze doprinijeti $i-
renju virusa na druge zdrave biljke. Osim toga, u prirodnim uslovima CMV se
moze prenijeti i sa priblizno 10-tak vrsta roda Cuscuta (Suti¢, 1995).

Mjere kontrole. Zbog nacina prenosenja, te Sirokog kruga domacina, u spre-
¢avanju pojave i Sirenja prouzrokovaca mozaika krastavca u proizvodnji paprike,
kao najvaznija mjera izdvaja se upotreba manje osjetljivih sorti. Ipak, osim toga,
klju¢nu ulogu ima i proizvodnja zdravstveno ispravnog rasada, te unistavanje za-
razenih biljaka po pojavi oboljenja i biljnih ostataka, primjena plodoreda posebno
s predkulturama koje pokazuju nisku osjetljivosti prema CMV, kao §to su Zitarice,
izbjegavanje upotrebe zemljista na kojima su gajene biljke domacini, radi poten-
cijalnog izvora zaraze, te suzbijanje korovskih vrsta kao moguceg izvora zaraze i
vektora kao prenosioca oboljenja.

2. Alfalfa mosaic virus, AMYV - prouzrokova¢ mozaika lucerke

Rasprostranjenost. AMV je veoma rasprostranjen virus u svijetu, te je kao
takav proucavan Sirom svijeta od strane mnogih autora (Abdalla i Ali, 2012;
Al-Saleh i Amer., 2013; Bergua i sar., 2014). AMV predstavlja opSte rasprostra-
njen virus i do danas je jedini virus roda Alfamovirus, familije Bromoviridae (Zi-
tikaité i Samuitiene, 2008; Krsti¢ i sar., 2018). Na podruéju Evrope prema Suti¢u
(1995) zbog velikih Steta u proizvodnji paprike, posebno je znacajan u isto¢nim
zemljama (zemlje bivse Jugoslavije, Bugarska i Madarska).

Ekonomski znacaj. Prinos paprike u slucaju jaceg napada AMV moze biti
smanjen 50-65% (Krsti¢ i sar., 2018).

Domadini. Virus mozaika lucerke ima Sirok krug domacina, te uglavnom in-
ficira zeljaste biljke, iako je i nekoliko drvenastih vrsta uklju¢eno u prirodni krug
domacina ovog virusa. Eksperimentalni i prirodni domacini obuhvataju preko
600 vrsta iz 70 familija (Bol, 2003). Prisustvo virusa mozaika lucerke u Srbiji
je osim paprike dokazano i na drugim gajenim vrstama, kao Sto su lucerka (Me-
dicago sativa) i duvan (Nicotiana tabacum) (Suti¢, 1995; Stankovié i sar., 2011),
razne vrste djetelina (7rifolium hybridum, T. incamatum, T. pratense, T. repens),
gradak (Pisum sativum) (Suti¢, 1995) i pasulj (Phaseolus vulgaris) (Petrovi¢ i sar.,
2010a). Prema Zitikait¢ i Samuitiené (2008) kao najznacajnije biljke domacdini,
medu povrtarskim biljnim vrstama, navode se vrste iz familija Solanaceae (papri-
ka, paradajz i plavi patlidzan), Fabaceae (pasulj i grasak), Amaryllidaceae (luk),
te Asteraceae (salata). Osim domacina iz grupe povrtarskih biljaka, javlja se i na
ukrasnom bilju, kao $to je karanfil (Dianthus caryophyllus), zatim od industrijskog
bilja na lanu (Linum usitatissimum), bobi¢astim vrstama, kao $to je crvena ribizla
(Ribes rubrum), te drvenastim vrstama kao sto je bagrem (Robinia pseudoacacia) i
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dr. Takode, kao znacaj izvor zaraze navode se i korovske vrste: Atropa belladonna,
Carthamus tinctorius, Chenopodium album, Lamium amplaxicaule, Portulaca ole-
racea, Solanum dulcamara, Sonchus oleraceus, Stellaria media, Trifolium repens
i dr. (Suti¢, 1995).

Simptomi oboljenja. Simptomi oboljenja uzrokovanog zarazom s AMV se
pojavljuju vrlo rano, jo$ na kotiledonim listi¢ima, kada zaraze biljaka poticu iz
zarazenog sjemena (Suti¢, 1995). U tom slucaju, biljke znatno zaostaju u porastu,
slabo cvjetaju, a zametanje plodova je umanjeno. Na stalnim listovima pojavljuju
se karakteristi¢ne zuckasto-bjelicaste pjege razlicitog oblika i veli¢ine (Tablo Ila-d),
koje se Sire od osnove prema vrhu liske. Listovi se deformisu i kovrdzaju, dok plo-
dovi zaraZenih biljaka postaju deformisani i krzljavi, sa pojavom linija ili traka bje-
ligaste ili zu¢kaste boje (Suti¢, 1995). Navedeni simptomi koje prouzrokuje AMV
na paprici takode su registrovani na podrucju Republike Srpske (Malisevi¢, 2016).

Tablo I1. Alfalfa mosaic virus. a-d) izgled karakteristicnih simptoma ispoljenih
na listovima oboljelih biljaka paprike (foto: Trkulja, V)

Nacin prenoSenja. Iz zarazenih biljaka AMV se prenosi na neperzistentan
nacin, putem veceg broja raznih vrsta vasi, i to sa vise od 15 vrsta, a prema na-
vodima Duduk i Duduk (2013) i Suti¢ (1995) neke od njih su: Acyrthosiphon
pisum. A. solani, Aphis craccivora, A. fabae, A. medicaginis, Macrosiphum euphor-
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biae, Myzus ligustri, M. persicae i Phorodon cannabis. Osim prenosenja vasima,
Zitikaite 1 Samuitiene (2008) navode da AMV ostaje infektivan i do nekoliko
godina u sjemenu gajenih biljaka (lucerka, paprika), ali i spontanih biljaka (Da-
tura stramonium L., Solanum nigrum L., Chenopodium quinoa Willdi i Melilotus
sp.). Stalni izvor zaraze za papriku i druge osjetljive biljne vrste predstavljaju
zarazena lucerista, te usjevi drugih biljaka domacina, dok kod proizvodnje rasada,
mehanicko prenoSenje virusa sokom zarazenih biljaka lako doprinosi prenosenju
virusa na zdrave biljke.

Mjere kontrole. Zbog infektivnosti virusa u sjemenu i do nekoliko godina,
kao najvaznija mjera u spreCavanju pojave i Sirenja prouzrokovaca mozaika lu-
cerke u proizvodnji paprike istie se upotreba sertifikovanog sjemena, bez virusa
i koristenje manje osjetljivih sorti. S druge strane zbog Sirokog kruga domacina,
te naCina prenoSenja, nezaobilazne mjere su upotreba zdravstveno ispravnog ra-
sada, kao i uniStavanje zarazenih biljaka po pojavi oboljenja i biljnih ostataka,
pravovremeno rasadivanje, izolacija paprike u polju od starih lucerista, te izbor
biljnih vrsta niske osjetljivosti (Zitarice) kao pretkultura u sistemu plodoreda, te
hemijsko unistavanje korova i vektora ovog virusa.

3. Tobacco mosaic virus, TMV - prouzrokova¢ mozaika duvana

Rasprostranjenost. Dugogodisnja prouc¢avanja TMV-a, od prvih, koja je
sproveo Adolf Mayer 1886. godine (Milosevi¢, 2013) do danas (Dawson, 1999;
Stoimenova i Yordanova, 2005; Silva i sar., 2008; Pazarlar i sar., 2013) ukazala
su na opStu rasprostranjenost i ekonomski znacaj u usjevu paprike navedenog
predstavnika roda Tobamovirus, fam. Virgaviridae (Krsti¢ i sar., 2017).

Ekonomski znaéaj. Smanjenje prinosa paprika u slu¢aju napada ovog virusa
se prema Suti¢-u (1995) krece od 37-80% do &ak potpunog propadanja usjeva,
u zavisnosti od osjetljivosti sortimenta paprike, vremena ostvarivanja zaraze i
prisutnih virulentnih sojeva virusa. Krsti¢ i sar. (2017) navode da zbog simptoma
koja nastaju kao rezultat oboljenja, odnosno deformisanosti, oboljeli plodovi pa-
prike znac¢ajno gube na trzi$noj vrijednosti.

Domadéini. Prouzrokova¢ mozaika duvana inficira velik broj raznih biljaka,
prema navodima Shew i Lucas-a (1991) vise od 190 iz 30 familija. Medu prirod-
nim domaéinima osim duvana, paprike, paradajza i krompira prema Suti¢u (1995)
izdvajaju se i neke vrste cvijea (Petunia hybrida, Gerbera sp. i dr.). Takode,
TMV u prirodi moZe zaraziti i drvenaste biljne vrste kao $to su divlja jabuka (Ma-
lus sylvestris), tresnja (Prunus avium), Sljiva (P. domestica) i vinova loza (Vitis
vinifera), dok se medu korovskim vrstama kao domacini navode Chenopodium
murale, Melandrium album, Plantago lanceolata, Digitalis lanata, Erigeron ca-
nadensis itd.

Simptomi oboljenja. U zavisnosti od virulentnosti soja virusa i osjetljivosti
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sortimenta paprike, dolazi do pojave niza razli¢itih simptoma, u razli¢itom inten-
zitetu. U slucaju infekcije s jace virulentnim sojem, prvobitni simptomi se mogu
manifestovati u vidu slabog porasta, zu¢enja listova duz nerava, koje ostaje sitnije
i izdeformisano (Tablo I1la-d), te na kraju opada. Razvojem oboljenja, simptomi
se mogu javiti i na stablu u vidu nekroze, koja ¢esto dovodi do izumiranja za-
razenih biljaka. U kasnijim fazama vegetacije, biljka se oporavlja, ali zaostaje
u porastu i razvoju, te obrazuje sitne i nekvalitetne plodove, koji gube trziSnu
vrijednost. U sluaju zaraze s nize viruletnim sojem, simptomi su izrazeni u vidu
prosaranosti, odnosno mozaika, posebno na mladim listovima, dok stariji listovi
poprimaju zutu boju (Suti¢, 1995; Krsti¢ i Bulaji¢, 2009).

N A i B

Tablo I11. Tobacco mosaic virus. a-d) simptomi na listovima oboljelih biljaka
paprike (foto: Trkulja, V)

Nadin prenoSenja. Prema Sutiéu (1995) primarne zaraze zapo&inju od sje-
mena, bilo da se radi o povrsinskim ili unutrasnjim infekcijama, $to predstavlja
glavni nacin Sirenja virusa. Ipak, osim sjemenom, TMV se veoma brzo i lako
Siri 1 mehanickim putem, sokom zarazenih biljaka, posebno tokom operativnih
agrotehnickih mjera (pljevljenje, Cupanje rasada, rasadivanje, okopavanje, zala-
manje cvasti, povremene berbe i dr.). U prirodnim uslovima odrzava se u raznim
vrstama zeljastih, ali i drvenastih biljaka, a u odgovaraju¢im uslovima opstaje u
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korjenu inficiranih biljaka i na taj nacin predstavlja znacajan izvor zaraze. U pri-
rodi nisu utvrdeni insekti kao vektori, mada se smatra da je prenoSenje mehanic-
kim putem moguce dodirom nekih Zivotinjskih organizama (skakavci, gusjenice
leptira, puzevi i dr.). Prirodni prenosioci virusa su i vrste viline kosice Cuscuta
campestris, C. subinclusa i C. japonica. Veliki znacaj kao izvor zaraza predsta-
vlja fermentisani duvan, u kome virus ostaje infektivan duzi vremenski period,
mjesecima ili godinama. Pusaci virus prenose na prste s kojima ga dalje lako Sire
na osjetljive biljke u toku rada, §to predstavlja jedinstven nacin prenosenja medu
biljnim virozama.

Mjere kontrole. Zbog glavnog nacina Sirenja virusa, upotreba zdravog sje-
mena predstavlja jednu od osnovnih, uz primjenu ostalih preventivnih fitosani-
tarnih mjera kontrole (Pernezny i sar., 2003). Bilo da se radi o povrSinskim ili
unutrasnjim infekcijama sjemena sa TMV, osnovna preporuka, kako bi se virus
inaktivirao, prema Krsti¢ i sar. (2017) je dezinfekcija sjemena 10 % rastvorom
Na,PO, (trinatriujum fosfat) nakon Cega se pristupa ispiranju radi izbjegavanja
pojave fitotoksicnosti i susenju sjemena. Osim navedenog, dezinfekcija sjemena
moze se izvrSiti zagrijavanjem tri dana na 70 °C. Tokom operativnih agrotehnic-
kih mjera prilikom njege zasada, rasadivanja, zalamanja biljaka, zakidanja zape-
raka, okopavanja, berbe itd. potrebno je pridrzavati se principa dobre prakse, §to
podrazumijeva pranje ruku i alata odnosno vrsenje devzzinfekcije (rastvor Na PO,
ili 70% alkohol). U ostale preventivne mjere prema Suti¢u (1995) isti¢u se upo-
treba zdravstveno ispravnog rasada i nezarazenog zemljista, zabrana pusenja pri
operativnim zahvatima u rasadu ili usjevu paprike, te uniStavanje i uklanjanje
zarazenih biljaka, ostataka i korovskih vrsta kao nezaobilazne mjere kontrole, a
po eventualno ve¢ ostvarenoj infekciji u cilju sprecavanja sekundarnih zaraza,
osnovna preporuka je da se aktivnosti svedu na minimum.

4. Tomato spotted wilt virus, TSWYV - prouzrokovac bronzavosti paradajza
Aktuelni status. BiH lista: I/B i II/A2; EU lista: I/B i II/A2; EPPO lista: A2

Rasprostranjenost. TSWV je zastupljen u umjerenim, suptropskim i trop-
skim regionima, a prvi put je uocen i opisan na paradajzu u Australiji 1919. go-
dine (Kucharek i sar., 2000). Prema Trkulja i sar. (2012) TSWYV je Siroko raspro-
stranjen 1 do danas je prema EPPO (2023) registrovan Sirom EU, te na podruc¢ju
EPPO regiona u svim zemljama, kao i na podrucju ostalih kontinenata. Bio je kla-
sifikovan kao tipicni predstavnik roda Tospovirus, familije Bunyaviridae (Adkins
isar., 2005), dok je prema izvjestaju X Internacionalnog komiteta za taksonomiju
virusa (X International Committee on Taxonomy of Viruses, ICTV) reklasifiko-
van kao predstavnik roda Orthotospovirus, fam. Tospoviridae, reda Bunyaviriales
(Krsti¢ i sar., 2018).
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Ekonomski znadaj. TSWYV je ekonomski veoma Stetan virus, koji na paprici
izaziva velike gubitke koji mogu dosec¢i i do 100% (Gitaitis i sar., 1998).

Domacéini. TSWV je izrazito polifagan sa veoma Sirokim krugom biljaka do-
macina koji obuhvata oko 1.300 razlic¢itih monokotiledonih i dikotiledonih biljnih
vrsta iz 95 familija (Krsti¢ i sar., 2018), ukljucujiéi i jednu familiju paprati (Par-
rella i sar., 2003). Kao najznadajnije domacine osim paprike, Suti¢ (1995) medu
povrtarskim biljkama, od pomo¢nica, navodi paradajz (Solanum lycopersicum) i
plavi patlidzan (S. melonoenga), zatim salatu (Lactuca sativa), pasulj (Phaseolus
vulgaris), grasak (Pisum sativum), bob (Vicia faba). Imajuéi u vidu da je duvan
(Nicotiana tabacum) posebno osjetljiv prema TSWYV, proizvodnja ¢esto biva ve-
oma ugrozena. Od ukrasnih biljaka kao prirodni domac¢ini izdvajaju se: Begonia
sp., Chrysanthemum sp., Dahlia sp., Pelargonium zonale, Petunia hybrida, Tro-
paeolum majus, Zinnia elegans i dr., a od korovskih vrsta Datura stramonium,
Plantago major, Polygonum convolvulus, 1 dr.

Simptomi oboljenja. Simptome koje virus bronzavosti paradajza izaziva
zavise od vise faktora, kao $to su: vrijeme infekcije, starost biljke, razli¢iti fak-
tori spoljasnje sredine (temperatura, svjetlost i dr.), te od prisutnih sojeva virusa
(Milosevi¢, 2013).

Tablo IV. Tomato spotted wilt virus. a,b) karakteristi¢ni simptomi bolesti
ispoljeni na listu paprike (foto: Malisevi¢, R.); c,d) izgled karakteristi¢nih
simptoma ispoljenih na plodu paprike (foto: Trkulja, V.)
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Simptomi se kod zarazenih biljaka paprike manifestuju pojavom krzljavosti,
zatim zutih, te sitnih i deformisanih mladih listova sa zadeljalim nervima, uz ra-
zvoj mozaika i karakteristicnih koncentri¢nih prstenastih pjega (Tablo IVa-b) ili
hloroze, te pojavom bronzane boje. Pojava nekroti¢nih pruga duz stabla rezultira
savijanjem i skra¢ivanjem internodija, usljed Cega cijela oboljela biljka poprima
zbunast izgled (Cho i sar., 2009). Virus bronzavosti paradajza ometa zametanje
cvjetova. Po formiranju, plodovi su sitni, zakrzljali, nepravilnog oblika, izobli-
¢eni, sa smedim ili nekroticnim, te nepravilnim i prstenastim pjegama i prugama
(Tablo IIIc-d). Navedeni simptomi TSWV na paprici registrovani su i na podrucju
Republike Srpske (Malisevi¢ i sar., 2016b).

Nacdin prenoSenja. Korovske vrste mogu biti znacajan izvor inokuluma
TSWV za gajene biljke. Na manje udaljenosti se TSWV Siri vektorima, medu
kojima su glavni tripsi iz familije Thripidae (Thysanoptera) i to sljedece vrste:
Frankliniella occidentalis, F. schultzei, F. fusca, F. intonsa Trybom, F. bispinosa
Morgan, Trips tabaci i T. setosus Moulton (Whitfield i sar., 2005). Kako Suti¢
(1995) navodi virus moze biti unijet u organizam insekata samo u stadijumu larve,
dok se prenosenje u prirodi vrsi jedino preko stadijuma imaga. Da bi virus dospio
u tijelo vektora, potrebna je ishrana larve 7. tabaci na zarazenoj biljci najmanje 10
minuta, pri cemu period inkubacije traje 10 dana, a najinfektivniji je nakon 20-30
dana od unosenja u tijelo vektora, s tim da se povremeno infektivnost proteze i
kroz cijeli zivot insekta. Na ovaj nacin virus se odrzava i u prezimjelim zarazenim
tripsima, a aktivacijom na proljece postaju sposobni za prenosenje virusa.

Mjere kontrole. Uz najvazniju mjeru, odnosno upotrebu manje osjetljivih
sorti 1 hibrida paprike, ostale mjere kao §to su proizvodnja zdravstveno ispravnog
rasada, uz izolovan uzgoj rasada paprike od duvana, i nakon rasadivanja u polju,
te uniStavanje zarazenih biljaka i biljnih ostataka doprinose sprecavanja pojave
i Sirenja prouzrokovaca bronzavosti paradajza. Osim navedenih, prema Trkulja i
Milunovi¢ (2017) hemijsko suzbijanje tripsa je vrlo korisna mjera za sprjecava-
nje njihove vektorske uloge. U usjevima i njihovoj okolini treba uniStavati ostale
osjetljive, posebno korovske biljke, kao moguce nosioce i izvore zaraze.

ZAKLJUCAK

Uzimajuéi u obzir poveéanje povrsina pod paprikom na podruc¢ju Republike
Srpske, kao i prisustvo virusa svake godine, samih ili u sinergiji s drugim viru-
sima, te izrazenu polifagnu prirodu utvrdenih virusa, kao i pojavu rezistentnih
formi vektora, te ograni¢enja upotrebe pojedinih aktivnih materija insekticida za
njihovo suzbijanje, od sustinskog znacaja je sprovodenje svih raspolozivih pre-
ventivnih mjera radi sprjecavanja pojave i Sirenja CMV, AMV, TMV i TSWYV kao
ekonomsko znacajnih virusa u proizvodnji paprike na podru¢ju Republike Srpske,
a s ciljem umanjenja Steta koji oni prouzrokuju na usjevima paprika gajene na
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otvorenom ili u zasti¢enom prostoru. Medu njima su najznacajnije proizvodnja
zdravog rasada, odredivanje vremena rasadivanja, prostorna izolacija, redovna
inspekcija gajenih biljaka na prisustvo i vektora i virusa, uniStavanje zarazenih
i dosadivanje zdravih biljaka, uniStavanje korovskih biljnih vrsta, te plodored i
malciranje kao dodatna mjera, ali i upotreba aktivatora otpornosti biljaka.
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Abstract

ECONOMICLY IMPORTANT VIRUSES OF PEPPER
IDENTIFIED IN THE AREA OF THE REPUBLIC OF SRPSKA
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Pepper is attacked by numerous plant diseases caused by phytopathogenic
fungi, bacteria and viruses, interfering normal growth and development, reducing
the yield and quality of fruits. Among the mentioned groups of pathogens,
phytopathogenic viruses reduce the yield of pepper every year. The most common
and economically important, identified in Republic of Srpska, are: Cucumber
mosaic virus (CMV), Alfalfa mosaic virus (AMYV), Tobacco mosaic virus (TMV)
and Tomato spotted wilt virus (TSWV).

The paper describes the distribution, economic importance, hosts,
transmission, symptoms, as well as control measures for mentioned viruses.

Keywords: pepper, viruses, CMV, AMV, TMV, TSWYV, Republic of Srpska.
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