Poroéilo o okuzenosti drugih moznih prenasalcev fitoplazme FD v
vinogradih in v blizini vinogradov

Ozadje in namen raziskave

Fitoplazma Grapevine flavescence dorée (FD) iz skupine 16SrV, ki povzroCa zlato
trsno rumenico, je v EU uvrs€ena med karantenske Skodljive organizme. V Sloveniji je
bila prvi€ ugotovljena leta 2005, danes pa je navzoCa v vseh vinorodnih dezelah. Glavni
prenasalec fitoplazme FD med trtami je ameriski Skrzatek (Scaphoideus titanus),
vendar so v zadnjih letih v Sloveniji in tujini zaznali tudi druge mozne prenaSalce,
predvsem v povezavi z alternativnimi gostiteljskimi rastlinami, kot so leske (Corylus
avellana), navadni srobot (Clematis vitalba) in jelSa (Alnus glutinosa). Med najbolj skrb
vzbujajoCimi je vzhodnjaski Skrzatek (Orientus ishidae), ki je polifag in se je v zadnjih
letih mo¢no razsiril po Sloveniji. (Casati in sod., 2017; Mehle in sod., 2019; Mehle in
Dermastia, 2019; Malembic-Maher in sod., 2020; Kogej Zwitter in sod., 2023; Mehle in
sod., 2024)

Namen raziskave je bil preveriti okuzenost razliénih vrst SkrZzatkov — mozZznih
prenasalcev fitoplazme FD — v vinogradih, nasadih lesk in njihovi okolici, ter oceniti
njihovo vlogo pri prenosu fitoplazme FD iz alternativnih gostiteljev na trto in med
leskami. S tem Zelimo prispevati k boljSemu razumevanju epidemiologije bolezni in
podati strokovne podlage za ucinkovitejSe ukrepe za prepre€evanje Sirjenja zlate trsne
rumenice.

Postopek izvedbe raziskave

V obdobju od konca junija do zaCetka septembra 2024 smo v treh vinogradih iz
obmocja s potrjeno okuzbo z FD in v treh nasadih lesk s potrieno okuzbo s
fitoplazmami skupine 16SrV ter njihovi okolici lovili Skrzatke — mozne prena$alce FD
(Slika 1). Na vsaki lokaciji smo v petih asovnih to¢kah izobesili rumene lepljive plosc¢e,
po petih dneh pa opravili vzoréenje ujetih Skrzatkov. 1z ploS€ smo odstranili samo vrste
Skrzatkov, ki sodijo med mozne prenaSalce FD (glej: Seznam najverjetnejSih oz.
predvidoma najpomembnejSih moznih prenasalcih fitoplazme FD iz alternativnih
gostiteliev na trto in med leskami v Sloveniji). Vzorce Skrzatkov smo zbirali v
entomoloSkem laboratoriju, kjer smo opravili morfolosko analizo in identificirali vrste.
Identificirane mozne prenasalce FD smo locili v podvzorce po vrsti, lokaciji in ¢asu
ulova.

V laboratoriju smo iz vzorcev Skrzatkov sprali etanol, pripravili podvzorce z 1-10
osebki, jih homogenizirali, izolirali celokupno DNA in analizirali s PCR v realnem €asu
na prisotnost fitoplazem iz skupine 16SrV. Analize so bile izvedene v skladu z EPPO
standardom (DNA ekstrakcija s KingFisher in PCR v realnem ¢€asu kot opisano v
Appendixu 4 EPPO (2016)). V primeru potrditve prisotnosti fitoplazme smo na vzorcih
izvedli Se dodatne molekularne analize (analiza gena MAP) za dolocitev map genotipa
fitoplazme po protokolu opisanem v Kogej Zwitter in sod. (2023).



.

Slika 1: Lokacije vzor¢enja v letu 2024. Oznacene so lokacije treh vinogradov s potrjeno okuzbo z zlato trsno
rumenico (ikona grozda) in treh nasadov lesk z okuzbo s fitoplazmami skupine 16SrV (ikona le$nika). Vzorcenje
Skrzatkov je potekalo na teh lokacijah in v njihovi neposredni bliZini.

Rezultati raziskave

Skupno je bilo v letu 2024 ulovljenih 3052 Skrzatkov — moznih prenasalcev FD (Slika
2). Najvedji delez ulovljenih Skrzatkov pripada vrsti Orientus ishidae, ki je bila dalec
najpogostejsSa tako v vinogradih kot v nasadih lesk. V vinogradih je bilo ulovljenih 299
primerkov te vrste, medtem ko jih je bilo v nasadih lesk kar 2565. Med ostalimi vrstami
je bila v vinogradih najstevilénejSa Anoplotettix fuscovenosus (86 osebkov), sledijo
Phlogotettix cyclops (16 osebkov), Fieberiella flori in Allygus modestus (vsak po 10
osebkov). V nasadih lesk so poleg vrste O. ishidae prevladovali Se Anoplotettix
fuscovenosus (15 osebkov) in Phlogotettix cyclops (15 osebkov). Ostale vrste
Skrzatkov so bile na obeh gostiteljskih rastlinah in njihovi okolici zastopane v manjSem
Stevilu.

5t. 8krzatkov ’ St. Skrzatkov ’

Allygidius commutatus 0 2
Allygus mixtus 2 2
Allygus modestus 10 2
Anoplotettix fuscovenosus 86 15
Fieberiella flori 10 8
Lamprotettix nitidulus 8 2
Orientus ishidae 299 2565
Phlogotettix cyclops 16 15
Thamnotettix dilutior 9 1
Skupaj: 440 2612

Slika 2: Stevilo ulovijenih $krzatkov po vrstah in gostiteljskih rastlinah v letu 2024. Prikazano je skupno Stevilo
posameznih vrst Skrzatkov, ulovljenih v vinogradih z okolico (ikona grozda) in v nasadih lesk z okolico (ikona
lednika).



Od vseh ulovljenih Skrzatkov smo za nadaljnjo analizo izbrali 1407 osebkov, ki smo jih
glede na vrsto, lokacijo in ¢as ulova zdruzili v 263 vzorcev (vsak vzorec je vseboval od
1 do 10 osebkov iste vrste in iz istega okolja); skupno je bilo na fitoplazmo iz skupine
16SrV testiranih 106 vzorcev iz vinogradov in 157 iz nasadov lesk (Slika 3).

Najvecji delez pozitivnih vzorcev je bil ugotovljen pri vrsti Orientus ishidae, kjer je bilo
v vinogradih z okolico pozitivnih 13 od 46 testiranih vzorcev (28%), v nasadih lesk z
okolico pa 40 od 136 (29%) (Slika 3). V samih vinogradih smo ulovili zelo malo osebkov
O. ishidae in med temi je bil le en vzorec pozitiven na prisotnost fitoplazme iz skupine
16SrV. Nekoliko ve€ osebkov in pozitivnih vzorcev smo zabeleZili v okolici vinogradov,
kar nakazuje, da ta vrsta trte ne preferira kot gostitelja oziroma se v vinogradih zadrZuje
le obCasno. Povsem drugacna je bila situacija v nasadih lesk in njihovi okolici, kjer je
bilo ulovljenih bistveno vec€ osebkov O. ishidae, prav tako pa je bil delez pozitivnih
vzorcev Vi§ji. To potrjuje, da so leske in njihova okolica pomembnejSi habitat za to
vrsto, kar je pomembno tudi z vidika epidemiologije Sirjenja fitoplazme FD.
PodrobnejSa razporeditev pozitivnih in negativnih vzorcev O. ishidae po lokacijah in
Casovnih obdobijih je prikazana na Sliki 4.

Pri drugih vrstah je bila prisotnost fitoplazme potrjena le v posameznih vzorcih: pri
Anoplotettix fuscovenosus v treh od 27 vzorcev (11%; pozitivni vzorci zabeleZeni v
okolici FD pozitivnih vinogradov v llovcih (2x) in Litmerku (1x)), pri Phlogotettix cyclops
v enem od Sestih vzorcev (17%; pozitiven vzorec iz okolice FD pozitivhega vinograda
v Gocah) ter pri Allygus modestus v vzorcu iz okolice 16SrV pozitivnega nasada lesk
v Sempasu. Pri ostalih vrstah $krzatkov prisotnosti fitoplazme iz skupine 16SrV nismo
zaznali (Slika 3).

§t. poz/ &t. testiranih *‘. St. poz/ &t. testiranih .

Allygidius commutatus 0/0 0/1
Allygus mixtus 0/2 0/1
Allygus modestus 0/7 171
Anoplotettix fuscovenosus 3/27 0/5
Fieberiella flori 0/4 0/6
Lamprotettix nitidulus 0/6 0/1
Orientus ishidae 13/ 46 40/ 136
Phlogotettix cyclops 1/ 6 0/5
Thamnotettix dilutior 0/8 0/1

St. testiranih vzorcev: 106 157

Slika 3: Stevilo pozitivnih in vseh testiranih vzorcev posameznih vrst $krzatkov, analiziranih na prisotnost fitoplazme
iz skupine 16SrV v letu 2024. Prikazani so rezultati za vzorce iz vinogradov z okolico (ikona grozda) in nasadov
lesk z okolico (ikona leSnika).



Litmerk - vinograd llovei - vinograd Goce - vinograd

2/2jun | ¥jul  2/2jul Yiavg  2/2avg  2/2jun %jul  2/2jul | Viavg  2/2avg  2/2jun  %jul | 2/2jul  Yavg 2/2avg

J
St neg 0 1 1 0 0 0 1 1 0 1 0 1 2 1 1
m St poz 0 4] 0 0 4] 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Litmerk - okolica vinograda llovci - okolica vinograda Gote - okolica vinograda

2/2jun | Yjul  2/2jul thavg  2/2avg 2/2jun Vijul  2/2jul  Yavg  2/2avg | 2/2jun | jul | 2/2jul @ havg  2/2avg

it neg 1 6 2 0 1 0 1 0 0 0 1 1 5 3 2
WStpoz 0 0 4 0 0 0 3 2 0 1 0 0 1 1 0
Creénjevec nasad lesk Dramlje - nasad lesk Sempas - nasad lesk
2/2 jun Y jul 2/2 jul Yaavg 2/2avg 2/2 jun ¥ jul 2/2 jul Yiavg @ 2/2avg Z,fZJun !’;Ju\ ?,.’?Ju\ %avg 2/2 avg
it neg 4 14 0 0 0 o 11 22 10 2 1
W St poz o o 0 ] 2 ) 4] 0 1 4] 3 7 5 3 1
Eregn]e\;ec - okolica nasada lesk Dramlje - okolica nasada lesk §cmpas okolica nasada lesk

2/2jun Wjul 2/2jul  Yaavg 2/2avg | 2f2jun  %jul  2/2jul  Yiavg | 2/2avg 2,4’2]un /Ju\ 2/2jul  Yavg 2/2avg
it neg 0 6 0 0 0 0 1 4 1 1 5 3 2
mSt.poz 0O 2 0 0 1 0 0 1 0 0 ! 2 2 7 2 1

Slika 4: Stevilo pozitivnih in negativnih vzorcev vrste Orientus ishidae po lokacijah (vinogradi, nasadi lesk in njihova
okolica) ter ¢asovnih obdobjih vzoréenja v letu 2024.

Pri dolo€evanju genotipa map fitoplazme 16SrV smo ugotovili, da je bila koncentracija
fitoplazme za uspesSno analizo zadostna le v vzorcu vrste Allygus modestus in v 38
vzorcih vrste Orientus ishidae (11 iz vinogradov z okolico in 27 iz nasadov lesk z
okolico). V vzorcu A. modestus je bil doloCen genotip M38, pri O. ishidae pa smo
potrdili pretezno genotip M38 (19x), sledil je M50 (3x), nato M122 (2x) in M162 (1x), v
11 primerih smo zaznali meSanice razli¢nih map genotipov, zabeleZili pa smo tudi dva
nova genotipa (M138 in M139).

Primerjava s podatki preteklih let (Slika 5; Kogej Zwitter in sod., 2023; Mehle in sod.,
2024; Mehle in sod., 2025) pokaze jasen vzorec:
e Trta (2017-2023): izrazita prevlada M54; M38 je prisoten, vendar bistveno
manj; ostali genotipi (M50, M51, M122, M158) se pojavljajo sporadi¢no.
e Scaphoideus titanus (2023—2024): pretezno M54, posamicno tudi M38.
e Leska (2017-2023): najpogosteje M38, ob&asno M50 in M122; poleg tega
genotipi, ki jih na trti Se nismo zaznali (M48, M159, M160, M161, M162).
e O. ishidae (2019-2024): prevladuje M38, prisotni M50, M122, M160, M162,
mesSanice in novi genotipi (M138 in M139).
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Slika 5: Primerjava map genotipov fitoplazem 16SrV v razli¢nih gostiteljih in prenaSalcih.

Zakljuéek
Zakljucki raziskave o okuzenosti moznih prenas$alcev fitoplazme FD:

e Vzhodnjaski Skrzatek (Orientus ishidae) kot pomemben moZni prenasalec

Vrsta O. ishidae je bila dale€ najpogostejSa med ulovljenimi Skrzatki, zlasti v nasadih
lesk, kjer je bila tudi najvija stopnja okuzenosti s fitoplazmo 16SrV (29 % pozitivnih
vzorcev). To potrjuje, da leske predstavljajo pomemben habitat za to vrsto in mozno
ZariscCe Sirjenja bolezni.

e Okuzenost drugih vrst Skrzatkov je bila nizka in lokalizirana

Prisotnost fitoplazme iz skupine 16SrV je bila potrjena pri posameznih vzorcih vrst
Anoplotettix fuscovenosus, Phlogotettix cyclops in Allygus modestus. To nakazuje, da
imajo te vrste omejeno vlogo pri Sirjenju bolezni, a jih ni mogoce povsem izkljuciti iz
epidemioloske slike.

e Genetska raznolikost fitoplazme 16SrV med prenasalci in gostitelji

Analiza genotipov je pokazala, da pri O. ishidae, enako kot pri leskah, prevladuje
genotip M38. Poleg tega smo pri O. ishidae zaznali tudi druge genotipe; pomembno
pa je, da do sedaj genotip M54, ki sicer prevladuje na trti, pri O. ishidae Se ni bil zaznan.

¢ Pomembnost alternativnih gostiteliskih rastlin

Rezultati potrjujejo, da alternativni gostitelji, kot so leske, lahko predstavljajo vir okuzbe
in habitat za prenaSalce fitoplazme FD. To nakazuje potrebo po razsirjenem pristopu
k nadzoru bolezni, ki vklju€uje tudi okolico vinogradov in druge rastlinske vrste.

e Genetska raznolikost fitoplazme 16SrV pri O. ishidae in pomen za
epidemiologijo

Rezultati nakazuje, da O. ishidae verjetno ne igra neposredne vloge pri prenosu
genotipa M54, ki je najpogosteje povezan z okuzbo trte, temveC€ je bolj vpleten v
Sirjenje drugih genotipov fitoplazme FD, zlasti tistih, ki krozijo med alternativnimi
gostitelji, kot so leske. Ceprav smo pri tej vrsti (in drugih vrstah) dokazali prisotnost



fitoplazme, to Se ne potrjuje njene vlioge kot dejanskega prenasSalca — za to so potrebne
dodatne raziskave, ki bi nedvoumno dokazale sposobnost prenosa fitoplazme na trto
ali druge rastline.
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