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Otkrivena je i istraZivana jedna posebna otpornost §ljive na virus Sarke §ljive (VSS,
Plum pox virus — PPV) za koju se predlaze naziv “sektorijalna otpornost”. Ta otpornost se
ispoljava u delu krune, odnosno na pojedinim skeletnim granama obolelih stabala. U tom delu
krune, odnosno na skeletnim granama koje pokazuju sektorijalnu otpornost nema simptoma
oboljenja, niti je prisutan VSS. Odsustvo VSS proveravano je seroloski DAS-ELISA testom
i kalemljenjem. Sektorijalna otpornost je nadena kod stabala Caganska rodna, Stenley-a i
Crvene ranke.

Sektorijalna otpornost §ljive na VSS je u negativnoj korelaciji sa staroséu stabala na
kojima se javlja. Broj skeletnih grana sa sektorijalnom otpornoséu kod obolelih stabala se
smanjuje iz godine u godinu, a povecava broj skeletnih grana sa simptomima oboljenja.

U toku su dalja i svestranija prou¢avanja te novootkrivene otpornosti §ljive prema VSS.

Kljucne reci: §ljiva, Sarka, virus $arke §ljve, otpornost, sektorijalna otpornost.

UvVOD

Sarka je poznata i veoma §tetna bolest §ljive i drugog kosti¢avog voca. To
oboljenje je prvi put zapazeno na §ljivi 1915/16. godine u Makedoniji a 1918. je
nadena u Bugarskoj (Christoff, 1958), gde je i utvrdeno da je ta bolest virusne
prirode (Atanasoft, 1932, loc. cit. Nemeth, 1986).
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Ubrzo po pojavi zapocela je pandemija Sarke Sljive. Tako je Sarka Sljive
nadena 1935. godine u Srbiji (Josifovi¢, 1937, loc. cit. Suti¢ et al., 1999), za-
tim 1941. u Rumuniji (Savulescu i Macovei, 1965, loc. cit. Suti¢ et al., 1999).
Pocetkom Sesdesetih Sarka je konstatovana na $ljivi u Madarskoj (Nemeth,
1963, loc. cit. Damsteegt et al., 2007) a kasnije je zahvatila ¢itavu Evropu uklju-
&ujuéi Veliku Britaniju, Ukrajinu i Rusiju. Prisustvo VSS dokazano je 1994. go-
dine u Moldaviji (Kalashyan et al., 1994) a 1997. i u Litvaniji (Staniulus et al.,
1998). VSS naden je i na Africkom kontinentu 1992. u Egiptu (Mazyad et al.,
1992, loc. cit. Gildow et al., 2004) a 2004. u Tunisu (Boulila et al., 2004). VSS
dokazan je i u Juznoj Africi (Sullivan, 2011). U Aziji VSS otkriven je 2004. go-
dine u Kazahstanu (Spiegel et al., 2004) kao i u Indiji (Thakur et al., 1994, loc.
cit. EPPO/OEPP, 2004), 2005. u Kini (Navratil et al., 2005), 2006. u Turskoj
(Candresse et al., 2007) i u Pakistanu (Kollerova et al., 2006) a 2009. u Japanu
(Maejima et al., 2010). Na Azijskom kontinentu virus Sarke $ljive naden je 1
u Iranu, Jordanu i Siriji (Sullivan, 2011). Na podru¢ju Juzne Amerike VSS je
dokazan 1993. godine u Cileu (Acuiia, 1993, loc. cit. Malinowski et al., 2006)
a 2004. u Argentini (Dal Zotto et al., 2006).

Prisustvo VSS na Severnoameri¢kom kontinentu utvrdeno je 1999. godi-
ne u Pensilvaniji, SAD, 2000. u Ontariu i Novoj Skotskoj u Kanadi, a 2010. u
Britanskoj Kolumbiji u Kanadi i 2006. u Njujorku i Mic¢igenu, SAD (Levy et al.,
2000; Thompson et al., 2001; Bulatovic-Danilovich et al., 2006; Snover-Clift et
al., 2007; Ministry of Agriculture of Canada, 2010; Sullivan, 2011). Navedeni
podaci pokazuju da se VSS od njegovog prvog dokazivanja na jugoistoku Evrope
za manje od jednog veka proSirio prakti¢no po celom svetu. Do sada taj patogen
nije dokazan u Australiji i na Novom Zelandu.

Damsteegt et al. (2007) navode da je VSS infektivan za oko 50 vrsta roda
Prunus. Najznacajniji prirodni domacini tog patogena su $ljiva, kajsija, breskva,
tre$nja, visnja i badem. VSS zarazava i vrste roda Prunus iz spontane flore.
ZaraZena stabla tih biljaka su znacajan izvor zaraze.

VSS je najznacajniji patogen kostiavog voéa. Procenjuje se da je u Evropi
tim virusom zarazeno preko 100 x 10° stabala §ljive. Stete koje u proizvodnji
Sljive izaziva taj patogen krecu se i do 100% (Nemeth, 1986). Znacajno je, takode,
ista¢i da se sorte Pozega¢a (Madzarka) u Srbiji i Custendilka u Bugarskoj navode
kao najosetljivije prema VSS. Sli¢ne $tete od VSS registrovane su i u proizvodnji
kajsije i breskve.

Rasirenost i $tetnost VSS namecée kao neophodnost da se sistematski i orga-
nizovano, na svetskom nivou, pristupi reSavanju problema kojeg ta viroza ¢ini u
proizvodnji koiti¢avog voca. U cilju kontrole VSS i zastite kostiGavog voéa od
tog patogena preduzimane su i preduzimaju se brojne mere. Kao najznacajnije
mogu se navesti proizvodnja i upotreba zdravog reproduktivnog materijala, suz-



Sektorijalna otpornost §ljive na Sarku (virus Sarke §ljive) 7

bijanje vektora virusa, kréenje obolelih stabala, karantin, kao i gajenje manje
osetljivih i otpornih genotipova kosti¢avog voca.

Neprestano i postojano $irenje VSS od njegovog otkri¢a do danas, kao i sve
intenzivnija zaraza koSticavog voca, pokazuje da preduzimane fitosanitetske i
druge mere nisu dale zadovoljavajuée rezultate. Zbog toga se u budu¢em radu
i nastojanju da se resi problem koji u proizvodnji kosti¢avog voca pricinjava
VSS, mora vise paznje posvetiti pitanju otpornosti, na $ta su ukazali i drugi
istrazivaci (Decroocq et al., 2006). Poznato je da su neki problemi u poljoprivred-
noj proizvodnji, koje su izazivale pustoSece biljne bolesti, reSavane selekcijom i
uvodenjem u proizvodnju otpornih genotipova. Dosadasnja istrazivanja u tom
pogledu i kod VSS dala su ohrabrujuée rezultate.

Otpornost, odnosno osetljivost prema VSS, kada je u pitanju kosti¢avo
voce, najcesce je istrazivana kod §ljiva. Tako je utvrdeno da su brojni genotipovi
§ljiva manje osetljivi ili su tolerantni na VSS (Kegler et al., 1995; Sutié et al.,
1999; Hartmann i Neumiiller, 2006). Kod izvesnih genotipova, odnosno hibrida
§ljive utvrdena je preosetljivost prema VSS (Kegler et al., 2000; Polék, 2001;
Hartmann i Neumiiller, 2006). Ta preosetljivost pri odredenim uslovima ponasa
se kao “’poljska otpornost”. Sorta §ljive ”Jojo” ispoljava razli¢it stepen preoset-
ljivosti na neke sojeve VSS (Polék et al., 2005). Pokazalo se, medutim, da je
manja osetljivost, odnosno tolerantnost mnogih genotipova §ljive na VSS pod
uticajem ekoloskih faktora, pre svega temperature i vlaznosti (Kegler et al., 2000;
Hartmann i Neumiiller, 2006). Opisano je i nekoliko genotipova $ljiva potpuno
otpornih, odnosno imunih na VSS. U tu grupu spadaju Jelta Boutil Covidna i
Scoldus No 1 (Sutié et al., 1999).

Forme $ljive otporne na VSS dobijene su i geneti¢kim inZenjeringom. Tako
transgeni klon C-5 pokazao je potpunu poljsku otpornost na VSS tokom osam,
odnosno 10 godina istrazivanja (Malinowski et al., 200.; Kamenova et al., 2010).
Isti klon je, medutim, podlegao infekciji pri inokulaciji metodom kalemljenja
”chip budding”, ili preko podloge (Malinowski et al., 2006).

Otpornost na VSS, pored §ljive, nadena je i kod drugih vrsta kosti¢avog voca.
Kao primer mogu se navesti sorte kajsije Harlayne i Betinka. U trogodisnjim ispi-
tivanjima sorta Harlayne pokazala se potpuno otporna na D, M i rekombinantni
soj VSS. U istim istrazivanjima sorta Betinka se pokazala otpornom na rekom-
binantni i soj D VSS, dok je izvesnu osetljivost ispoljila na M soj istog virusa
(Polak et al., 2005).

I medu vrstama Prunus-a iz spontane flore nadene su forme otporne na VSS.
Tako, je Suti¢ (1965) otkrio da jedna forma crog trna (P. spinosa) poseduje otpor-
nost na VSS. On je, takode, utvrdio da se ta otpornost iz crnog trna prenosi kalem-
ljenjem na §ljivu te ju tu otpornost nazvao “’vegetativna otpornost”. Dokazao je,
takode, da vegetativna otpornost preneta kalemljenjem izaziva “prizdravljenje”
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stabla §ljive obolele od Sarke. Kasnijim istrazivanjima utvrdeno je da ta otpornost
na VSS svojstvena jednoj posebnoj formi crnog trna — P. spinosa var. dasyphylla
(Macovei et al., 1971, loc. cit. Suti¢ et al., 1999). Otpornost na VSS nadena jei
kod kineske divlje breskve (P. davidiana). Hibrid te vrste i breskve koristi se kao
izvor otpornosti u stvaranju novih sorti breskve (Micali et al., 2009).

Nasa istrazivanja usmerena su na istrazivanje i iznalaZenje otpornosti na
VSS u prirodnim populacijama roda Prunus. Izvori otpornosti koji bi se nasli u
jednoj takvoj masovnoj pretrazi mogli bi se prenositi i ugradivati u gajene sorte
kosti¢avog voca. Rezultate koje smo do sada dobili smatramo interesantnim pa
su i prikazani u ovom saopstenju.

MATERIJAL I METODE

Pocetni materijal za ova istrazivanja naden je u jednom zasadu §ljiva u mestu
Tulari kod Uba. Na izvesnom broju stabala §ljiva sorti Caanska rodna, Stenley i
Crvena ranka zapazena je delimi¢na sistemicnost Sarke $ljive. Za dalja ispitivanja
odabrano je po jedno stablo od svake navedene sorte. Odabrana stabla, kao i Citav
zasad, bila su u petoj godini i radala su.

Kod odabranih stabala prac¢eno je i evidentirano prisustvo/osustvo simptoma
Sarke na skeletnim granama narednih godina. Godisnje su vrSena dva pregle-
da, prvi krajem maja - pocetkom juna i drugi krajem avgusta - poc¢etkom septe-
mbra. Dalje, proveravano je prisustvo/odsustvo virusa Sarke $ljive u delovima
krune — skeletnim granama sa i bez simptoma $arke. Prisustvo VSS proveravano
je seroloski i1 kalemljenjem. Serolosko testiranje obavljeno je ELISA metodom.
Primenjen je postupak DAS-ELISA (Clark and Adams, 1977). Sa skeletnih gra-
na na kojima nije bilo simptoma Sarke uzimano je po 20 kalem-grancica koje su
kalemljene na dzenariku kao podlogu. Kalemljenje je obavljeno na uobicajen
nacin — okuliranjem na spavajuci pupoljak, krajem avgusta 2009. godine. Kod
primljenih kalemova, odnosno sadnica pracena je pojava simptoma, a prisustvo
VSS proveravano je i seroloski DAS-ELISA postupkom.

REZULTATI I DISKUSIJA

Na odredenom broju stabala §ljiva u jednom zasadu u lokalitetu Tulari
kod Uba, koja su bila obolela od Sarke §ljive, utvrdeno je odsustvo simptoma
oboljenja u delu krune, odnosno na izvesnom broju skeletnih grana. Odsustvo
simptoma $arke na delovima kruna stabala §ljiva zarazenih VSS opisano je i ra-
nije (Yossifovitch, 1956). Stabla §ljiva zarazena VSS na kojima je 2006. godine
konstatovano odsustvo simptoma oboljenja na pojedinim skeletnim granama
bila su u petoj vegetaciji i radala su. Za dalja istrazivanja odabrano je po jed-
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no stablo od tri zastupljene sorte Caganske rodne, Stenley-a i Crvene ranke.
Praéenjem pojave simptoma i proveravanjem prisustva VSS kod odabranih sta-
bala, odnosno kod delova njihovih kruna sa i bez simptoma Sarke, dobijeni su
rezultati prikazani u tab. 1.

Tabela 1 — Prisustvo/odsustvo simptoma 3arke i VSS na delu
krune — skeletnim granama ispitivanih stabala §ljiva

Table 1 — Presence/absence of sharka symptoms and PPV on portion
of crown — primary branches of investigated plum trees

Broj Broj skeleletnih grana sa/bez simptoma Sarke
Sort stabala/skeletnih i prisustvo VSS (+ -)*
C ;)t' a grana No of primary branches with/without symptoms
witivar No of trees/primary and presence of PPV (+ -)*
branches 2006 2007 2008 2009 2010 2011
“ 3/4 4/3 5/2 5/2 7/0 7/0
Cacanska rodna /7 ‘. ‘. . L + +
Stenley 1/7 3_/‘_‘ :1_/% j_/% i/% 7/4(_) 7/_5_)
Crvena ranka 1/7 i/‘_‘ i/‘_‘ :‘_/% i/% i/} ?r/}

*) + = prisustvo VSV§V dokazano / PPV presence proved
- = prisustvo VSS nije dokazano / PPV presence not proved

Rezultati prikazani u tab. 1 pokazuju, pre svega, da postoji podudarnost
izmedu pojave simptoma oboljenja i prisustva VSS. Uporedna istraZivanja su
pokazala da je VSS bio uvek prisutan u delovima krune stabala §ljiva na kojima
su se ispoljavali simptomi oboljenja. I obratno, prisustvo virusa nije dokazano u
delovima krune stabala §ljiva bez simptoma Sarke.

Odsustvo VSS u delovima krune ispitivanih stabala §ljive bez simptoma obo-
lienja potvrdeno je i kalemljenjem. Pojava simptoma oboljenja i prisustvo VSS
u tako dobijenim sadnicama ispitivano je tokom naredne dve godine. Dobijeni
rezultati su prikazani u tab. 2.
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Tabela 2 — Rezultati kalemljenja: pojava simptoma $arke i prisustvo VSS
kod kalemova, odnosno jednogodisnjih i dvogodisnjih sadnica

Table 2 — PPV transmission by grafting: occurence of sharka symptoms and
PPV presence in grafts, respectively seedlings of one and two years

B r 0 j kalemljenja/ Broj kalemova sa/bez simptoma Sarke
Sorta primljenih kalemova ~ Godina i prisustvo VSS (+ -)*
Cultivar  No of total graftings/ Year  No of grafts with/without sharka symp-
successful grafts toms and presence of PPV (+ -)*
1/19
Caganska 2010 + -
rodna 20/20 2011 1/19
+ -
2010 042_0
Stenley 20120 0120
2011
+-
0/20
Crvena 2010 +-
ranka 20/20 2011 OJ/r 2_0

*) + = prisustvo VSS dokazano / PPV presence proved
- = prisustvo VSS nije dokazano / PPV presence not proved

Rezultati prikazani u tab. 2 potvrduju rezultate navedene u tab. 1. Naime,
iz pupoljaka uzetih iz delova krune bez simptoma Sarke kod ispitivanih stabala
Sljiva dobijeni su u vecini slucajeva zdravi prirasti, odnosno kalemovi. Samo
jedna od 60 sadnica bila je zarazena VSS. Ta zaraza je potvrdena kako pojavom
simptoma tako i pozitivnim seroloskim reakcijama na VSS. Taj odnos od 59 zdra-
vih prema jednoj sadnici zaraZenoj VSS nije se menjao tokom obe (2010.12011.)
godine ovih istrazivanja. Zarazenost jedne od 60 sadnica moze biti posledica ili
zarazenosti podloge pre kalemljenja ili je infekcija nastala posle kalemljenja uz
pomo¢ vektora virusa, jer je ogled postavljen u uslovima visokog infektivnog
potencijala.

Rezultati nasih istrazivanja a koji su prikazani u tabelama 1 1 2 pokazuju, pre
svega, da se sistemi¢nost VSS u $ljiva karakteriSe i pojavom simtoma i prisust-
vom virusa prouzrokovaca oboljenja. Ovi rezultati dalje pokazuju da se u §ljiva
javlja i nepotpuna sistemiéna zaraza VSS. Ta nepotpuna sisteminost se moze
manifestovati u delu krune obolelih stabala pa na nekim skeletnim granama nema
simptoma oboljenja niti je u tim skeletnim granama prisutan virus. Odsustvo i
virusa i simptoma u delu krune stabala §ljiva zarazenih VSS mozZe se smatrati
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otpornosc¢u. Ta otpornost koja se javlja u delu krune, odnosno na pojedinim ske-
letnim granama, ima sektorijalni karakter. Zbog toga se za tu otpornost predleze
naziv “sektorijalna otpornost”.

Rezultati prikazani u tab. 1 pokazuju, takode, da se obim krune stabala §ljiva
sa sektorijalnom otpornoséu smanjuje tokom godina. Najpre treba istaci da je sek-
torijalna otpornost otkrivena kod stabla §ljiva starih pet godina. Ta otpornost je bila
razli¢itog trajanja kod sorata ukljucenih u ova istrazivanja. Kod ispitivanih stabala
Cacanske rodne i Stenley-a broj skeletnih grana sa sektorijalnom otporno$éu se
znacajno smanjivao tokom naredne Cetiri godine ispitivanja. Kod obe pomenute
sorte niti jedna skeletna grana nije pokazala sektorijalnu otpornost pete godine ispi-
tivanja, odnosno u desetoj godini starosti. Kod Crvene ranke, medutim, sektorijalna
otpornost je ispoljila nesto duzu trajasSnost. Na ispitivanom stablu te sorte sekto-
rijalna otpornost se zadrzala i u Sestoj godini ispitivanja, odnosno u jedanaestoj
godini starosti stabala §ljiva. Ovi rezultati ukazuju na mogucénost da se sektorijalna
otpornost §ljiva na VSS &eiée javlja kod mladih stabala.

Sektorijalna otpornost §ljive na VSS je, prema nasem misljenju, od interesa
za dalja 1 detaljnija istrazivanja. Potrebno je, pre svega prouciti da li se sektori-
jalna otpornost prenosi kalemljenjem, odnosno da li sektorijalna otpornost ima
karakteristike vegetativne otpornosti.

Znacajno je i pitanje, koje treba, takode, prouciti, postojanosti sektorijalne
otpornosti u sadnica §ljiva proizvedenih kulturom meristema iz tkiva sa sektori-
jalnom otpornoscu. Sadnice proizvedene na taj na¢in imaju svoj sopstveni koren,
koji se, takode, razvio iz tkiva sa sektorijalnom otpornosc¢u. Poznato je iz literatu-
re da koren igra odredenu, odnosno znacajnu ulogu u patogenezi virusnih bolesti
biljaka (Samuel, 1934, loc.cit. Matthews, 1981).

Posebnu paznju za dalja i detaljnija proucavanja zasluzuje i pitanje prirode
sektorijalne otpornosti. Interesantno je i potrebno prouciti koji sve faktori uticu
na funkcionisanje i ispoljavanje sektorijalne otpornosti, kao i na njeno postojanje,
odnosno trajanje.

ZAKLJUCAK

Na osnovu obavljenih istrazivanja i dobijenih rezultata moze se zakljuciti:

Prvo, u delovima krune stabala §ljiva obolelih od Sarke a na kojima nema
simptoma oboljenja nije prisutan ni virus Sarke $ljive.

Drugo, kod stabala §ljiva obolelih od Sarke a kod kojih sistemicnost zaraze
nije potpuna, tokom godina menja se odnos obolelog dela i dela bez simptoma.
Deo krune obolelih stabala §ljiva na kojima nema simptoma oboljenja i gde virus
nije prisutan vremenom se smanjuje. Tako se povecava obim zarazenosti krune,
odnosno biljke do potpune sistemi¢nosti virusa.
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Trecée, odsustvo i simptoma i virusa Sarke $ljive u delu krune obolelog stabla
je, svakako, posledica odredene otpornosti. Za takvu otpornost predlaze se naziv
“sektorijalna otpornost”.
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SUMMARY

A special resistance to sharka (Plum Pox Virus, PPV) has been discovered
and studied in plum trees. That resistance is characterized by the absence of shar-
ka symptoms and PPV, too, in some of primary branches of plum trees otherwise
diseased by sharka. Symptoms appearance was observed and PPV presence was
checked serologically by DAS-ELISA test as well as by grafting transmission.

That resistance mainly appears in a portion of the tree crown, i.e. on some
primary branches of young plum trees and it is diminishing in following years.
That distinct resistance to sharka (PPV) was found in trees of Caganska rodna,
Stanley and Crvena ranka cvs. In selected plum trees in the parts with such resi-
stance no sharka symptoms appeared nor PPV was proved. The absence of sharka
symptoms as well as PPV in a portion of a plum tree otherwise diseased by sharka
is considered as a sign of resistance.

For such resistance the name “Sectorial Resistance” is proposed.

More and detail research on sectorial resistance of plum to PPV are in pro-
gress.
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