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VIRUSI I VIROIDI JABUKE
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Izvod

Po proizvedenim koli¢inama plodova voc¢aka jabuka se nalazi na tre€em mestu
u svetu, posle banana i pomorandzi. U Srbiji je u poslednjoj deceniji proizvodnja
jabuke gotovo udvostrucena. U odnosu na druge vrste vocaka jabuku napada manji
broj virusa i viroida. Vecina virusa ne izaziva vidljive simptome na biljnim organi-
ma, pa stabla deluju potpuno zdrava, ali kod osetljivih sorti dolazi do smanjenja pri-
nosa. Po rasprostranjenosti i ekonomskom znacaju izdvajaju se Cetiri virusa jabuke:
virus jamicavosti stabla jabuke (apple stem pitting virus, ASPV), virus brazdavosti
stabla jabuke (apple stem grooving virus, ASGV), virus hloroti¢ne lisne pegavo-
sti jabuke (apple chlorotic leaf spot virus, ACLSV) i virus mozaika jabuke (apple
mosaic virus, ApMV). Od viroida, po Stetnosti se izdvaja viroid plutavosti pokozice
ploda jabuke (apple scar skin viroid, ASSVd).

Kljuéne reci: jabuka, virusi, viroidi, detekcija, mere kontrole

UVOD

Jabuka se u svetu gaji na oko 4,6 miliona hektara na kojima se proizvede preko
86 miliona t plodova, dok se u Srbiji proizvede prose¢no oko 450.000 t plodova go-
disnje (FAOSTAT, 2022). Proizvodnju jabuke ugrozavaju brojni patogeni i Stetoci-
ne. Pored velikog broja fitopatogenih gljiva, nekoliko bakterija i fitoplazmi i virusi
spadaju u ekonomski znacajne patogene jabuke. Kod osetljivih sorti virusne bole-
sti mogu prouzrokovati zna¢ajne ekonomske Stete. Stete se ogledaju u smanjenju
prinosa, pogorsanju kvaliteta plodova i zivotnog veka vocaka. Vecina virusa koji
zarazavaju jabuku izazivaju latentne zaraze bez spolja vidljivih simptoma. Upravo
iz ovog razloga proizvodaci nisu ni svesni da u zasadu imaju zarazene biljke. Virusi
jabuke se najcesc¢e prenose putem zarazenog sadnog i reprodukcionog materijala.
I pored ¢injenice da su virusi jabuke odavno identifikovani, jo§ uvek nisu dovolj-
no prouceni, naroCito u pogledu epidemioloskih karakteristika. Vektori virusa nisu
poznati iako je Sirenje virusa evidentirano u velikom broju zasada. Zarazene biljke
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se ne mogu izleciti i jedine mere kontrole koje se mogu preduzeti su preventivne.
Proizvodnja i koris¢enje bezvirusnog sadnog materijala je osnovna mera kontrole.
Ekonomski najznacajniji virusi jabuke su: virus jamicavosti stabla jabuke (Apple
stem pitting virus, ASPV), virus brazdavosti stabla jabuke (Apple stem grooving
virus, ASGV), virus hloroti¢ne lisne pegavosti jabuke (Apple chlorotic leaf spot
virus, ACLSV) i virus mozaika jabuke (Apple mosaic virus, ApMV). Na severno-
americkom kontinentu velike probleme u proizvodnji pri¢injava i virus prstenaste
pegavosti paradajza (Tomato ringspot virus, TORSV). Od viroida, po znacaju se
izdvaja viroid plutavosti pokozice ploda jabuke (Apple scar skin viroid, ASSVd).

Virus jamicavosti stabla jabuke

Virus jamicavosti stabla jabuke je rasprostranjen svuda gde se gaje jabucaste
vrste voéaka. Cest je u meSovitim zarazama sa drugim virusima. U Srbiji je prisutan
na svim jabucastim vrstama voc¢aka (Paunovi¢ i Rankovi¢, 2000).

ASPV je virus sa pozitivnim jednolan¢anim RNK genomom — ss (+) RNA. Ge-
nom sadrzi pet otvorenih okvira Citanja (open reading frames, ORFs) sa 9.200—
9.300 nukleotida. Clan je roda Foveavirus, familija Betaflexiviridae (Mathioudakis
isar., 2021).

Prirodni domacini su jabuka, kruska, dunja i musmula.

Na vecini gajenih sorti jabuke ne izaziva simptome, dok kod osetljivih sorti, kao
Sto su ’Charden’ and ’Reinette Clochard’, izaziva karakteristicne jamice na povrsi-
ni stabla (Desvignes i sar., 1999). Identi¢ne simptome izaziva kod indikatora Malus
pumila *Virginia crab’. Plodovi sa zaraZenih stabala su sitniji. Kod indikatora *Spy
227’ javlja se epinastija i propadanje stabala. U Japanu pri¢injava velike Stete i do-
vodi do suSenja stabala kalemljenih na podlozi Malus sieboldii (Yoshikawa, 2008).
Kod osetljivih podloga izaziva jamicavost stabla, epinastiju i kovrdzavost lis¢a,
nekrozu glavnih nerava i Sarenilo lis¢a, kao i suSenje stabala. Neki sojevi ASPV
izazivaju prosvetljavanje nerava i kamenitost plodova kruske, kao i deformacije i
kamenitost plodova dunje (Jelkmann i Paunovi¢, 2011).

ASPV se prenosi zarazenim sadnim materijalom. Zapazeno je i Sirenje virusa u
zasadu, ali nije utvrden nacin Sirenja.

Za detekciju ASPV koristi se bioloski test sa odgovaraju¢im zeljastim i drve-
nastim indikatorima na kojima se rezultati oCitavaju u periodu od 8 nedelja do
2 godine (OEPP/EPPO, 1999). U primeni je i ELISA test, a testiranje se vrsi iz
dormantnih grancica tokom zime i starijeg lis¢a tokom leta. U poslednje dve dece-
nije dominira RT-PCR metoda za ranu detekciju virusa tokom sprovodenja sistema
sertifikacije sadnog materijala (Paunovic i Jevremovi¢, 2008).

Osnovna mera kontrole je koris¢enje bezvirusnog sadnog materijala.
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Virus brazdavosti debla jabuke

Virus brazdavosti stabla jabuke je rasprostranjen svuda gde se gaji jabuka
i druge jabucaste vrste vocaka. U literaturi nema podataka o ekonomskoj Stetnosti
virusa jer izaziva latentne infekcije.

ASGV je tipski ¢lan roda Capillovirus, familija Betaflexiviridae (King i sar.,
2012). Ovo je virus sa pozitivnim jednolanc¢anim RNK genomom koji poseduje dva
ORF-a koji se preklapaju i kodiraju proteine od 241 i 36 kDa (Chen i sar., 2014).

Domacini su jabuka, kruska, dunja 1 citrusi.

Na komercijalnim sortama jabuke ne izaziva vidljive simptome. Kod
indikatora Malus pumila ’Virginia Crab’ izaziva zaostajanje u porastu i prelome
na spojnom mestu — inkompatibilnost podloge i sorte. Tipi¢ni simptomi su Siroke
i duge brazde duz stabla. Iznad spojnog mesta javljaju se zadebljanja i tamne
nekroti¢ne pege. Svi ovi simptomi se lako uocavaju kada se skine kora debla u zoni
oko spojnog mesta.

ASGYV se prenosi zarazenim sadnim materijalom. Zapazeno je i Sirenje u
zasadu, ali nije utvrden nacin Sirenja.

Za detekciju se koriste iste metode kao i za virus jamiCavosti sabla jabuke.

Osnovna mera kontrole je kori$¢enje bezvirusnog sadnog materijala.

Virus hloroti¢ne lisne pegavosti jabuke

Virus hloroti¢ne lisne pegavosti jabuke je prisutan na svim kontinentima. Jedan
je od najrasprostranjenijih virusa vo¢aka. Uglavnom ne izaziva vidljive simptome
pa se njegova Stetnost teSko moze kvantifikovati. Smatra se da utice na vitalnost
stabala i kompatibilnost sorte i podloge. Cest je u me$anim infekcijama sa APSV
1ASGV.

ACLSYV pripada rodu Trichovirus, familija Betaflexiviridae. Genom virusa je ss
(+) RNA koji sadrzi 7545—7555 nukleotida (Canales i sar., 2021), sadrzi tri otvo-
rena okvira ¢itanja koji kodiraju 216-kDa replication-associated protein, 50-kDa
movement protein i 22-kDa coat protein (Guo i sar., 2016).

Domacini su jabuka, kruska, dunja i kosticave vrste vocaka.

Na vec¢ini komercijalno gajenih sorti jabuke ne izaziva vidljive simptome. U
SAD na sorti ’Red Delicious’ kalemljenoj na podlozi G.935 ACLSV u meSanoj
infekciji sa ASPV izaziva krzljavost i propadanje stabala. KarakteristiCan simptom
je 1 prstenasta pegavost na plodovima ove sorte. Na indikator biljkama (’Spy 227°,
Malus platycarpa i ruski klon R12740-7A) izaziva mozaik, kruzne pege, nabora-
nost lis¢a 1 deformacije listova. U Japanu je prouzrokova¢ vazne bolesti strabala
jabuke kalemljenih na podlozi Malus prunifolia ’Ringo’ (Barba i sar., 2015).

ACLSYV se prenosi zarazenim sadnim i reprodukcionim materijalom. U zasadu
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je primeéeno sporo Sirenje virusa, ali je prenosilac jo§ uvek nepoznat. Nema potvr-
de prenosenja virusa putem polena i semena.

Za detekceiju se koriste iste metode kao i za druge viruse jabuke.

Osnovna mera kontrole je koris¢enje bezvirusnog sadnog materijala.

Virus mozaika jabuke

Virus mozaika jabuke je rasprostranjen na svim kontinentima. Zbog karakte-
ristinih simptoma lako se uocava na lis¢u osteljivih sorti. U slucajevima visoke
zaraze uti¢e na smanjenje prinosa za 30—50% 1 vegetativnog porasta za 50% (Cem-
bali i sar., 2003). U Evropi je vise rasiren na vrstama iz roda Prunus i na leski, nego
na vrstama roda Malus (Paunovi¢ i sar., 2011).

Clan je roda llarvirus, familija Bromoviridae. ApMYV je virus sa pozitivnim jed-
nolancanim RNK genomom (ss (+) RNA). Genom ApMV se sastoji od RNA 1,
RNA 2, RNA 3 i subgenomske RNA 4 (Roosinck i sar., 2005).

Glavni domacini virusa su jabuka, leska i malina. Pored njih moze zaraziti krus-
ku i brojne Prunus vrste.

Tipicni simptomi na listovima su svetlozute pege (slika 1), tacke i linije, hloroza
nerava listova jabuke. Kod nekih sorti jabuke simptomi su lokalizovani na nekoliko
grana, dok su kod nekih simptomi prisutni na celokupnom stablu.

Slika 1. Virus mozaika jabuke: pegavost lista jabuke
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Kako bolest napreduje, bela i svetlo zuta boja pega prelazi u mrku (slika 2). Kod
zarazenih stabala ¢esto dolazi i do ranijeg opadanja liS¢a u jesen. Zarazena stabla
imaju usporeni porast sa smanjenim prinosom. Na granc¢icama i plodovima nema
simptoma.

Slika 2. Virus mozaika jabuke: bele i svetlo zute pege na listu jabuke

ApMYV se prenosi zaraZzenim sadnim materijalom, putem zarazenih podloga i
pupoljaka tokom proizvodnje sadnog materijala. U literaturi se navodi da se virus
prenosi i srastanjem korena susednih stabala (Paunovic i sar., 2011). Ne prenosi se
zarazenim polenom jabuke niti insektima.

Za detekciju se koriste iste metode kao i za druge viruse jabuke (OEPP/EPPO,
1999).

Osnovna mera kontrole je proizvodnja i koris¢enje bezvirusnog sadnog materi-
jala. S obzirom na ¢injenicu da nema poznatih vektora uklanjanje zarazenih stabala
iz zasada nije potrebno.

Viroid plutavosti pokoZice ploda jabuke

Viroid plutavosti pokozice ploda jabuke je prvi viroid koji je opisan kod jabuca-
stih vrsta vocaka. Prisutan je u velikom broju zemalja, a u Srbiji je potvrden 2005.
godine (Jevremovi¢ i Paunovic¢, 2005).
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ASSVd je ¢lan roda Apscaviroid, familija Pospiviroidae. Sastoji se od cirkular-
ne RNK veli¢ine od oko 330 nukleotida.

Od gajenih vrsta vo¢aka domacini ASSVd su jabuka, kruska, tresnja, breskva i
kajsija.

ASSVd izaziva simptome na plodovima jabuke ¢ime umanjuje njihovu trzisnu
vrednost. Karakteristi¢ni simptomi su plutavost pokozice, pre svega na sortama
crvenih plodova. Na plodovima se najpre javljaju zelene i mrke pege sa oziljcima.
Plodovi obi¢no ostaju sitni, tvrdi i nepravilno sazrevaju (slika 3). Na zaraZzenim sta-
blima gotovo svi plodovi pokazuju simptome. Narocito osetljive sorte su *Golden
Delicious’, ’Red Delicious’ i njihovi klonovi (Sharma i sar., 2020).

Slika 3. Viroid plutavosti pokozice ploda jabuke: plutavost pokozice i oziljci na
plodovima jabuke

Osnovni vid prenosenja je putem zarazenog sadnog materijala. Potencijalno se
moze preneti i preko alata za rezidbu pa ga nakon upotrebe treba obavezno dezinfi-
kovati. Eksperimentalno je prenet i putem bele leptiraste vasi na zeljaste indikatore
(Walia i sar., 2015).

Na plodovima indikatora ’Golden Delicious’ ASSVd izaziva pojavu oziljaka i sve-
tle kruzne pege. Danas se za dijagnostiku ASSVd primarno koristi RT-PCR metoda.

Osnovna mera kontrole je proizvodnja i koriS¢enje bezvirusnog sadnog materijala.
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ZAKLJUCAK

Virusi 1 viroidi jabuke se u proizvodnoj praksi ne smatraju znacajnim prouzro-
kovacima bolesti jabuke jer na velikom broju komercijalno znacajnih sorti ne iza-
zivaju vidljive simptome. To nikako ne umanjuje njihov znacaj jer mogu priciniti
velike probleme u proizvodnji kroz smanjenje prinosa i pogorsanje kvaliteta ploda.
Uticaj virusa ogleda se i u skracenju zivotnog veka stabala osetljivih sorti jer nega-
tivno uti¢e na kompatibilnost plemke i podloge.

Proizvodnja zdravog sadnog materijala jabuke je najvaznija mera u suzbijanju
virusa i viroida jabuke.
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Abstract

APPLE VIRUSES AND VIROIDS

Darko Jevremovié¢, Bojana Vasilijevié¢
Fruit Research Institute, Cadak
E-mail: darkoj@ftn.kg.ac.rs

Apples are the third most produced fruit in the world, behind bananas and oran-
ges, in terms of volume. Over the past ten years, Serbia’s apple production has
nearly doubled. Apples are less subjected to viral and viroid attacks than other fruit
species. Most viruses cause no visible symptoms on the plant’s organs, and the trees
either seem to be in good condition or, in the case of sensitive cultivars, their yield
is reduced. Apple stem pitting virus (ASPV), apple stem grooving virus (ASGV),
apple chlorotic leaf spot virus (ACLSV), and apple mosaic virus (ApMV) are four
apple economically important and widely distributed viruses. Among the viroids,
the apple scar skin viroid (ASSVd) is particularly destructive for apple production.

Key words: apple, virus, viroid, detection, control measures
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