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O NIEKTORYCH CHOROBACH WIRUSOWYCH ROSLIN
W SWIETLE NAJNOWSZYCH BADAN
ELEKTRONO-MIKROSKOPOWYCH

Wsrdéd licznych choréb wirusowych roslin uprawnych wyréznia sie
m. in. grupa choréb o charakterze zé6ttaczkowym — yellows type disease.
Jako czynnik infekcyjny tych choréb podawano dotychczas wirusa zéi-
taczki astra — Callistephus virus 1, Smith. Grupa choréb zéttaczkowych,
z uwagi na straty gospodarcze przez nie wywolywane, byly i sg tematem
zainteresowan wielu badaczy od kilkudziesieciu lat niemal na wszystkich
kontynentach (Maramorosch 1950, Heinze, Kunze 1955, Valenta 1961,
Kochman, Ksigzek 1964, Ksigzek 1960).

Rosliny porazone zo6ltaczkg wykazujg charakterystyczng chloroze,
Przejasnienia nerwoéw, znieksztalcenia lisci, skarlowacenia peddéw, two-
rzenie licznych, bocznych pedéw oraz zielenienie i sterylnosé kwiatow.
Zakres zywicieli obejmuje ponad 270 gatunkéw z 39 rodzin m. in. mar-
chew, salate, szpinak, pietruszke, selery, cebule, ziemniaki, rosliny ozdob-
ne i wiele innych.

Pionierskie prace badawcze w tym zakresie przeprowadzi} Kunkel
(1926) w USA, ktéory udowodnil, ze zéltaczke astra z rosliny na rosline
Przenoszg skoczki — Macrosteles fascifrons Stal. Aby jednak tego doko-
na¢, muszg one zerowaé na chorych roélinach co najmniej przez 9 dni
W celu nabycia zdolno$ci do przeniesienia choroby z rosliny chorej na
rosline zdrowa. Ten niezbedny 9-dniowy okres inkubacji zéttaczki w ciele
wektora-skoczka autor tlumaczyl! namnazaniem sie wirusa w owadzie,
jak i potem w ro$linie. Nastepnie stwierdzit w dalszych badaniach (1937,
1938, 1941), ze ten czynnik infekcyjny zéttaczki astra moze byé zinakty-
Wowany przez dzialanie niskich temperatur bez szkody dla owada i ro-
Sliny. Autor ten wykazal, ze maksymalna temperatura- wynosi 36°C, po-
Wyzej ktérej owad jest niezdolny do przenoszenia choroby tracgc zdol-
nosci infekcyjne. Natomiast chora roslina trzymana przez kilka dni
W temperaturze 44°C moze byé calkowicie wyleczona.

Black (1940), w celu wykazania, ze czynnik infekcyjny zoéttaczki na-
Mmnaza sie w ciele skoczka, przeniost ten czynnik przez wstrzykniecie za-
Wiesiny do organizmu tego owada. ‘

Roéwniez Maramorosch (1952) potwierdzit ten fakt pasazujgc zoéttaczke
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astra przez 10 pokolen zdrowych skoczkow. Stwierdzit przy tym, ze diu-
gos¢ okresu inkubacji zalezna jest od iloSci zawiesiny zuzytej do inoku-
lacji owada.

Ponadto Kunkel (1955) wykazal interferencje miedzy 2 szczepami z61-
taczki astra nie tylko w inokulowanych roslinach lecz réwniez w skocz-
kach. Takze Freitag (1958, 1964) donosi o wzajemnym oddzialywaniu
3 szczepow zoltaczki astra w roslinach i owadach. Rowniez Valenta (1959)
zjawisko to stwierdzil u europejskich i amerykanskich szczepOow zoltaczki.

Sgdzi¢ nalezalo, ze wiekszo$¢ z przedstawionych i cytowanych wyzej
wynikéw badan dowodzila, ze czynnikiem infekcyjnym, powodujgcym
choroby roslin o charakterze zéltaczkowym, jest wirus. Jednakze w toku
dalszych badan natrafiono na duze trudnosci przy oczyszczaniu tego
czynnika infekcyjnego oraz okreslaniu jego wilasciwosci morfologicznych
i chemicznych. Okolicznosci powyzsze potwierdzajg badania Steere (1967),
Black (1943), Lee, Chyikowski (1963).

W tej sytuacji w roku 1964 Shikata (1966) rozpoczgl badania nad zlo-
kalizowaniem czynnika infekcyjnego w chorych roslinach — Nicotiana
rustica lub Callistephus chinensis. W tym celu analizowal pod mikrosko-
pem elektronowym odpowiednio utrwalone skrawki liscia o grubosci
500 mu. Poniewaz autor sugerowal si¢ tym, Ze czynnikiem infekcyjnym
jest wirus, przeto uwage skoncentrowal na poszukiwaniu czgstek wiruso-
wych. Jednak w tych badanych skrawkach lisci nie mégt stwierdzi¢ zad-
nych czastek o ksztalcie pateczek czy kulistym, wiec zjawisko to tluma-
czyl brakiem wirusa lub jego niskg koncentracjg w komoérkach rosliny.
Natomiast w komoérkach floemu przygotowanych z bocznych, chlorotycz-
nych peddéw rosliny chorego astra zauwazy! nagromadzenie sie cial pleo-
morficznych, wielkosci 80—800 mu o ksztalcie kulistym lub nieco niere-
. gularnie wydluzonym. Wszystkie te struktury nie posiadaly blony ko-
moérkowej, tylko otoczone byly oslonkg jednolitej grubosci 75—90
angstrom. Zaobserwowal réwniez male jakby ciala elementarne wielkosci
80—100 u. W centrum tych pleomorficznyeh cial znajdowala sie jakby
strefa jgdrowa z przypuszczalnymi elementami DNA, a na obwodzie stre-
fa cytoplazmatyczna z ziarnami ribozomopodobnymi. Tylko czes¢ tych
cial posiadata wakuole (rys. 1). W tytoniu Nicotiana rustica porazonym
zbltaczka astra (Maramorosch i wsp. 1968) zindentyfikowali cialo podob-
nej struktury do tych opisanych cial. Natomiast w roslinach zdrowych nie
znaleziono podobnych, pleomorficznych struktur.

Do identycznych spostrzezen doszli Plaie, Granados, Maramorosch
(1968) na przykladzie rosliny Vinca rosea, ktérg zakazili trzema sposoba-
mi, a mianowicie: przy pomocy kanianki (Cuscuta campestris), przez
szczepienie oraz przy udziale skoczkéw, nastepujacymi czynnikami infek-
cyjnymi z grupy choréb zoéltaczkowych: krymska zoéltaczkg z ZSRR, eu-
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ropejska kartowato$cig koniczyny i para-stolburem z CSRS oraz stolbu-
rem z Rumunii. Autorzy nie stwierdzili w skrawkach pod mikroskopem
elektronowym zadnych czgstek wirusowych. Stwierdzili natomiast w ko-
morkach sita, w rurkach sitowych i w komoérkach towarzyszacych we
floemie ciala pleomorficzne wielkosci 80—800 mu, podobne do wyzej opi-
sanych przez Shikata.

Rys. 1. Ciala mykopla-mopodobne w komoér-
ce floemu mitodego, chlorotycznego, bocznego
pedu astra porazonego z6itaczkg. W centrum
tych cial widoczna jest strefa jgdropodobna
(N) z ziarnami siatkopodobnymi, na ob-
wodzie strefa cytoplazmatyczna (C) z cza-
steczkami ribozomopodobnymi oraz wakuo-
la (V). Powiekszenie X 48500. (Wedlug Ma-
ramoroscha i wspélautoréw, 1968)

Réwniez w trzcinie cukrowej porazonej chorobg ,,White leaf” oraz
W ryzu porazonym zo6ltg karlowatoscig na Taiwanie nie stwierdzono cza-
stek wirusowych (Shikata, 1968).

Podobne badania mikroskopowe prowadzono nad kukurydza porazong
karlowatoscig. Choroba ta przenoszona jest przez skoczki: Dalbulus maidis,
D. elimatus i Graminella nigrifrons, Kunkel (1948) wykazal, ze okres in-
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kubacji tego czynnika infekcyjnego w roslinie i w skoczku D. maidis wy-
nosit ponad 14 dni. Maramorosch (1958) donosi o wystepowaniu kilku
szczepOw tego czynnika infekcyjnego oraz o ich interferencji w roslinach
i owadach. W 1951 r. Maramorosch przeniost ten czynnik infekcyjny do
ciala owada przez wstrzykniecie zawiesiny otrzymanej z chorej rosliny.
Nie udalo sie natomiast przenie$¢ go droga inokulacji na rosliny zdrowe.

Rys. 2. Preparat mikroskopowy przedstawia-
jacy cytoplazme w komoérce gruczolu we-
wnetrznego skoczka (Dalbulus elimatus) po-
razonego karlowato$cia kukurydzy. Ciala
mykoplazmopodobne otoczone ostonkg (strzal-
ka) zawieraja czgsteczki ribozomopodobne.
Widoczne sa ciala elementarnopodobne wiel-
ko§ci 80—90 mp. Pow. X 52500 (Wedlug
Maramonoscha i wspétautoréw, 1968)

Granados i wsp. (1968) przeprowadzili badania mikroskopowe na
skrawkach przygotowanych z jelit, gruczoléw i mézgu ze skoczkow po-
razonych karlowatoscig oraz na skrawkach z pedéw kukurydzy porazonej
karlowatoscig. W wyniku- tych badan nie stwierdzili w porazonych ko-
morkach czastek wirusowych, podobnie jak przy badaniach choréb z6i-
taczkowych i innych wyzej wymienionych. Natomiast stwierdzili w ko-
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morkach gruczoléw i jelit ciala mykoplazmopodobne, wielkosci 80 —
800 myu (rys. 2 i 3). Kazde cialo otoczone bylo cienkg ostonka grubosci
70—85 angstrom. Nie zanotowano u tych cial blony komérkowej. Wyroz-
niono 2 odmienne typy struktur cial mykoplazmopodobnych. Jedna
struktura charakterystyczna byla dla cial wystepujacych w komérkach

Rys. 3A. Preparat mikroskopowy przedstawia-

jacy cytoplazme w komorce nerwowej skoczka

(Dalbulus elimatus) porazonego karlowatoscig

kukurydzy. Ciala mykoplazmopodobne otoczone

oslonka (strzatka) zawierajg czagsteczki ribozo-
. mopodobne

Rys. 3B. Ciala mykoplazmopodobne w komoérce

jelita skoczka (Dalbulus elimatus) porazonego

kartowato$cig kukurydzy. W centrum tych cial

jest strefa jadropodobna (N), a na obwodzie

strefa cytoplazmatyczna z czgsteczkami ribozo-

mopodobnymi. (Wedtug Granadosa i wspoétau-
toré6w, 1968)
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gruczoléw. Cechowala sie ona matlg iloscig elementéw ribozomopodob-
nych wielkosci 10—15 mu oraz niewyrazng strefg jagdrows z elementami
siatkopodobnymi. Drugi typ struktury wystepujacy w komorkach jelit
charakteryzowal sie wyrazng strefg jagdrowg z wiekszg strefg elementéw
siatkopodobnych. W cytoplazmie znajdowala sie wieksza ilos¢ elementow
ribozomopodobnych. Ponadto wystepowaly w duzej ilosci ciala elemen-
tarne wielkosci 80—95 mu. Tego typu struktur mykoplazmopodobnych

nie znaleziono w skrawkach kontrolnych, pochodzgcych ze zdrowych
owadow.

Rys. 4. Preparat mikroskopowy przygotowany z ko-

moérki tkanki floemu kukurydzy porazonej karilo-

watoécia. W centrum cial mykoplazmopodobnych

widoczna jest strefa jgdropodobna (N) i na obwo-

dzie strefa cytoplazmatyczna z czgsteczkami ribo-

zomopodobnymi (Wedlug Granadosa i wspo6lauto-
row, 1968)

Podobne struktury stwierdzono w komérkach floemu kukurydzy po-
razonej karlowatoscig (rys. 4). Ponadto w komoérkach tych znaleziono
male, kuliste ciala oraz wydluzone, nitkowate struktury.
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Autorzy stwierdzili jednomyslnie, ze choroby typu zoéttaczkowego, kto-
re dotychczas uwazane byty za choroby pochodzenia wirusowego (bowiem
uwazano, ze sg przenoszone przez skoczki i rozmnazajg sie w ciele owada
I w ros$linie) sg spowodowane roznymi gatunkami organizmow mykoplaz-
mopodobnych.

Potwierdzily to rowniez badania przeprowadzone przez Doi i wspot-
autorow (1967) w Japonii. Autorzy stwierdzili we floemie morwy, ziem-
niaka, astra i ,,paulownia” porazonych Kkolejno: karlowatoscig, czarcio-
miotlastoscig, japonskg zoéltaczka i czarciomiotlastoscig, struktury my-
koplazmopodobne lub podobne do L-form bakterii.

Ponadto stwierdzono, ze sg to takie same struktury czynnikow infek-
cyjnych, jakie stwierdzono przy chorobach ptakéw i ludzi, a mianowicie:
przy papuzicy (Psittacosis), ziarnicy (Lymphogranuloma) i jaglicy (Tra-
choma), nazwanych w skréocie PLT (Maramorosch i wspél. 1968, Grana-
dos i wspol. 1968).

Stwierdzi¢ réowniez nalezy, ze w wielu podrecznikach (Przesmycki
1963, Burdon 1964, Collins 1967, Baker 1967) dotychczas podawano, ze
choroby PLT sg pochodzenia wirusowego. Collins (1967) i Baker (1967)
wyrdzniajg wprawdzie mykoplazme jako czynnik infekcyjny, lecz wywo-
tujgcy m. in. inne choroby ludzi i zwierzat, a mianowicie: Mycoplazma ho-
minis i M. pneumoniae. Zaliczajg oni mykoplazme do organizmow pleu-
ropodobnych nazwanych w skrocie PPLO, stwierdzajgc zarazem, ze sg to
organizmy wielkosci duzych wiruséw, silnie pleomorficzne, nie posiada-
jace blony komorkowej, przesaczalne, rosngce na sztucznych pozywkach
oraz wrazliwe na sulfonamidy i antybiotyki. Dlatego tez na podstawie
tych pogladéw wymienieni autorzy wylaczyli organizmy PPLO ze swiata
wirusow.

Juz Kunicki w 1968 r. czynnik infekcyjny wywotujacy tego typu cho-
roby jak jaglice (Chlamydozoon trachomatis) oraz papuzice (Miyagawa-
nell psittaci) zaliczyl do bakterii i wlaczyl w systematyce de rzedu Chla-
mydozoales-

Reasumujgc, stwierdzi¢ nalezy, ze wyniki badan Maramoroscha
i wspoél. (1968) odnosnie wystepowania w porazonych skoczkach i rosli-
nach czynnikéw mykoplazmopodobnych sg dla nauki zupeinie nowe. Nie
wyjasniono jednak calkowicie dotychczas, jaka jest réznica miedzy my-
koplazma w roslinach a u wyzszych zwierzat, jakie s jej charakterystycz-
ne cechy i czy zakres gospodarzy-zywicieli ogranicza si¢ tylko do kilku
gatunkéw owadoéw i roslin czy tez rowniez do ssakéw. Proby laborato-
ryjne nad wyizolowaniem i hodowlg czystych kultur tego typu czynnika
“infekcyjnego — mykoplazmy na razie nie daty rezultatu (Maniloff, 1967).
Postulaty Kocha nie potwierdzity sie w przypadku zoltaczki astra, skar-
towacenia kukurydzy i innych choréb pochodzenia zéitaczkowego, u kto-
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rych to roslin wykazano pod mikroskopem elektronowym obecnos¢ cial
mykoplazmo-podobnych.

Tym tez tlumaczy sie fakt, ze choroby te sklasyfikowano dotychczas
jako choroby wirusowe tylko na podstawie objawow chorobowych i spo-
sobu przenoszenia sie przez skoczki. Obecne badania przy uzyciu mikro-
skopu elektronowego oraz do$wiadczenia chemoterapeutyczne wykazaly
niezbicie, ze czynnikiem powodujgcym ten typ choréb nie jest wirus tylko
organizm mykoplazmopodobny.

Z uwagi na powyzsze wyniki badan, nowe dla patologii roslin, Mara-
morosch (1968) zapowiada, ze w najblizszej przysziosci bedzie mozliwe
stosowanie chemoterapii w celu zwalczenia choréb zéltaczkowych u roslin.
Opiera swoje twierdzenie na dotychczasowych wynikach badan przepro-
wadzonych przez Ishiie i wspol. (1967) nad zastosowaniem antybioty-
kéw — aureomycyny i achromycyny na morwe porazong chorobg karto-
watosci. W doswiadczeniach swoich opryskiwali rosliny achromycyng
w ilosci 100 ppm lub zanurzali w tym roztworze ich korzenie, w wyniku
czego zanikly objawy chorobowe u tak traktowanych roslin na kilka ty-
godni. Zastosowanie aureomycyny wyeliminowalo czesciowo mykoplazme
znajdujgcg sie w komoérkach,

Rowniez Davis i wspo6l. (1968) (cyt. Maramorosch 1968) potwierdzili
wyniki badan Ishiie. Wykazali, ze chlorotetracyklina zastosowana w ilosci
100 ppm zahamowatla rozwoj zo6ttaczki astra w roslinie oraz w porazonych
skoczkach. Wstrzykniecie tego antybiotyku z zawiesing zawierajgcg czyn-
nik infekcyjny w ilosci 1000 ppm do ciata skoczka uniemozliwilo przenie-
sienie infekecji.

Na podstawie wyzej omoéwionych wynikéw badan otrzymanych
w ostatnich latach w USA i Japonii nalezy przypuszcza¢, ze w niedalekiej
przyszlosci i inne grupy chorob, dotychczas uwazane za choroby pocho-
dzenia wirusowego, mogg okaza¢ sie chorobami spowodowanymi przez
organizmy mykoplazmopodobne.
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