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I. EKONOMICZNE ZNACZENIE CHOROB WIRUSOWYCH KONICZYNY

Wirusy sg jednym 2z najgrozniejszych czynnikéw chorobotworczych,
powodujgcych w gospodarce rolnej duze straty materialne. Zagadnienie
tych chor6b dominuje dzi§ zaré6wno w hodowli, jak i w patologii koni-
czyny. Choroby wirusowe zagrazajace spadkiem plonu jednej z najwaz-
niejszych roslin paszowych stajg sie waznym problemem i zaden kraj
rolniczy nie moze sobie pozwoli¢ na zaniedbania w dziedzinie ich pozna-
nia oraz zwalczania. Jak wynika z literatury, nie ma plantacji, ktére
nie bylyby chociaz w minimalnym stopniu porazone wirusami. Najczes-
ciej i w najwiekszym stopniu jest porazana koniczyna rosngca dziko na
drogach, miedzach itp., ktora z kolei jest powaznym Zzrédlem infekcji.
Z reguly na kazdej polnej drodze mozna zaobserwowac na koniczynie
objawy chorobowe. Zaré6wno objawy jaskrawo zoltej mozaiki, jak i zol-
tego otasmienia nerwow, z miejsca rzucajg sie w oczy. W wyniku po-
razenia chorobami wirusowymi obniza sie plon kcniczyny oraz czesciowo
ulega zmianie jej sklad chemiczny. »

Fry (1959) w Nowej Zelandii wykazal doswiadczalnie, ze choroby
wirusowe spowodowatly 25% zmniejszenie plonu lisci koniczyny bialej
1 50% koniczyny czerwonej. Ubytek zielonej masy byt wigc dosé¢ duzy,
W zwigzku z czym zmniejszyla sie réwniez odpowiednio ilo$¢ suchej
masy. ‘

Podobne wyniki uzyskal Kreitlow ze wspdlpracownikami (1957)
w Stanach Zjednoczonych. W wyniku zakazenia koniczyny bialej (La-
dino) wirusami z6ttej mozaiki fasoli i mozaiki lucerny plon lisci zmniej-
szyt sie od 23 do 55%. Pcrazone rosliny daty stabsze odrosty. Obnizenie
plonu zaobserwowano nie tylko u roslin wykazujacych silne objawy
chorobowe, lecz réowniez u roslin, w ktérych infekcja przebiegala bez-
objawowo. Infekcja wirusowa wplyneta réwniez na ilo¢ tworzacych sie
kwiatostanéw koniczyny bizclej (Kreitlow i Hunt, 19587). Zdrowe
rosliny mialy o 32% kwiatostanéw wiecej niz rosliny porazone w warun-
kach szklarniowych, natomiast w do$wiadczeniach polowych od 20
do 44%. Nastepstwem tegc bylo zmniejszenie plonu nasion od 29 do 54%.
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Autorzy nie zacbserwowali zmian w ksztalcie nasion i sile kielkowania,
niezaleznie od tego czy pochodzily one z roslin zdrowych, czy porazo-
nych. Sila kietkewania nasion zebranych zaréwno ze zdrowych, iak
i chorych roslin, wynosita okoto 90%. Nie stwierdzili réwniez zjawiska
przenoszenia si¢ wirusOw przez nasiona.

Zdaniem Hansona 1 Hagedorna (1961), sposréd wszystkich
choréb koniczyny, choroby wirusowe nalezag w Stanach Zjednoczonych
do gospodarczo najwazniejszych. Znaczenie tych choréb polega na tym,
ze zakldcajg one normalne procesy fizjologiczne, jak fotosynteze, rozwdj
i reprodukcje, skracajg wegetacje, zmniejszajg plon lisci i nasion. Wigk-
szoS¢ z nich zwieksza podatnos¢ roslin na wymarzanie oraz na infekcje
przez grzyby zgorzelowe korzeni.

O duzych stratach w plonie koniczyny — Trifolium subterraneum 1.
— wywolanych wirusem skarlowacenia (stunt virus) donosi Grylls
i Butler (1959) z Australii. Z obserwacji tych autorow wynika, ze
porazenie pastwisk w latach 1955—1957 dochodzito do 75%. Bylo to tym
grozniejsze, ze choroba wystepowala szczegoélnie pdzng jesienig i zima,
a wiec w okresie, w ktorym ze wzgledéw atmosferycznych ogranicza sie
obszar pastwisk. Straty w plonie koniczyny spowodowaly niepokdj
w przemysle paszowym. Nalezy bowiem zaznaczy¢, ze powszechnie
uprawianym gatunkiem koniczyny jest Trifolium subterraneum, a obszar
jej zasiewOw siega do 20 miln akrow.

Niezaleznie od danych 2z kontynentéw pczaeuropejskich, Quantz
(1960) w Niemczech i Bos (1960) w Holandii donoszg o coraz silniejszym
wystepowaniu wirusOw na koniczynie i wyrzgdzanych przez nie stratach,
szczegbOlnie na plantacjach nasiennych. Jedynie wirus zielenienia kwia-
tow koniczyny bialej nie ma dotychczas ekcnomicznego znaczenia
w tych krajach. Zdaniem Bosa (1960) kraje o cieplym klimacie, m. in.
Wlochy, sg predysponowane do rozprzestrzeniania sie tego wirusa.

Z pracy Carra (1960) wynika, ze wirus zielenienia kwiatow koni-
czyny bialej powoduje na terenie Anglii niekiedy redukcje plonu nasion
siegajaca do 10%.

Jak juz wyzej zaznaczono, choroby wirusowe wplywaja réwniez czes-
ciowo na sklad chemiczny roslin. Dos§wiadczenia w tym zakresie pro-
wadzil Kreitlow ze wspélpracownikami (1957). W wyniku chemicz-
nej analizy zdrowej i porazonej koniczyny bialej (Ladino) wykazal, ze
zdrowe rosliny zawieraly znacznie wyzszy procent surowegce wlékna niz
rosliny chore, natomiast w tych ostatnich stwierdzono wyzszg zawartos¢
azotu.

Do odmiennego wniosku doszed! Fry (1959) w Nowej Zelandii. Z do-
Swiadczen szklarniowych tego autora wynika, ze tylko koniczyna czer-
wona wykazala wiekszy procent zawartosci azotu w suchej masie pora-
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zonych ro$lin, anizeli w zdrowych. Jezeli chodzi o koniczyne bialg
i Trifolium subterraneum, to zarowno w suchej masie zdrowych, jak
i chorych roslin nie stwierdzono zmian w zawartosci azotu.

II. OPISY CHOROB WIRUSOWYCH
1. Mozaika merwow koniczyny

Synonimy: Trifolium virus 2 Weiss, Clover vein mosaic virus, Red
clover vein mosaic virus, Pea streak virus 1 Zaumeyer i Wade,
Marmor trifolii Holmes.

Juz w roku 1921 E11li ot zauwazyl na koniczynie czerwonej pewne ob-
jawy mozaiki i wykazal jej wirusowy charakter. Identyfikacji wirusa do-
konat po raz pierwszy O s born (1937) w Stanach Zjednoczonych. Weiss
(1939) nazwal wirusa mozaiki nerwéw koniczyny czerwonej Trifolium
virus 2 Osborn. Hagedorn i Hanson (1951) ustalili pokrewien-
stwo miedzy tym wirusem a wirusem nazwanym ,,Wisconsin pea stunt”
i opisanym przez Hagedorna i Walkera (1949). Graves i Ha-
gedorn (1956) donosza, ze wirus mozaiki nerwéw koniczyny czerwo-
nej by! bardzo rozpowszechniony w Stanie Wisconsin na roslinach mo-
tylkowych, a szczegdlnie na koniczynie czerwonej rosnacej na Igkach
i pastwiskach. W roku 1961 Hanson i Hagedorn wyizolowali
tego wirusa z koniczyny czerwonej. Ponadto wykazali, ze wirus mozaiki
nerwow poraza réwniez groch wyrzadzajac na tej roSlinie duze szkody.

O wystepowaniu wirusa mozaiki nerwoéw keniczyny czerwonej w Fin-
landii donosi Jamalainen (1957), aczkolwiek nie wykazal tego do-
swiadczalnie. :

Matsulevich (1957) podaje wystepowanie tej choroby na Ukra-
inie (ZSRR).

Hagedorn (1958), przeprowadzajac obserwacje nad chorobami
grochu na terenie Holandii, Szwajcarii, Anglii i Szwecji, stwierdzil wy-
stepowanie wirusa mozaiki nerwéw koniczyny czerwonej na grochu.
Natomiast w roku 1959 Hagedorn, Bos i vander Want, w wyniku
prac eksperymentalnych przeprowadzonych w Holandii, wyodrebnili
wirusa nerwéw z koniczyny czerwonej.

Réwniez Quantz (1958) wyizolowal wirusa mozaiki nerwow z po-
razonego grochu na terenie Niemiec, wykazujacego objawy tzw. ,pea
stunt” oraz z koniczyny czerwonej.

Z pracy Kochmana i Stachyry (1997) wynika, ze rowniez
w Polsce stwierdzono obecnosé wirusa mozaiki nerwow na koniczynie.

Charakterystycznym objawem chorobowym wystepujacym na koni-
czynie czerwonej jest zétte otasmienie nerwow (rys. 1). Rozmiar i in-
tensywnosé przebarwienia moze ulega¢ wahaniom. Niekiedy miedzy ner-
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wami pojawiajg sie drobne, zélte plamki. Rcélina porazona nie ulega
znieksztalceniu ani skartowaceniu.

Silniej natomiast reaguje groch na infekcje wirusem mozaiki nerwéow.
Badania przeprowadzone z 18 odmianami grcchu (Hagedorn, Bos,
van der Want (1959) wykazaly duza ich podatnosé. Najpierw wysta-
pilo przejasnienie nerw6w i nieznaczna chloroza. W miare postepowania
choroby liscie kedzierzawilty sie i zwijaly ku dotowi, miedzywezla ulegty
skroceniu, powodujac tym samym rozetowaty pokroj roSliny. Porazone

rosliny byty silnie skartowaciale. Czestym objawem bylo przedwezesne
zamieranie rosliny.

Rys. 1. Objawy chorobowe na koniczynie wywolane wirusem
mozaiki nerwow

Zakres roslin zywicieli wirusa mozaiki nerwéw koniczyny czerwonej
obejmuje: Trifolium pratense L., T. repens L., T. hybridum L., T. incor-
natum L., Vicia faba L., Lathyrus cdoratus L., Melilothus albus Medic.,
Pisum sativum L., P. sativum subsp. arvense (L). Aschers. i Graebn.,
Ornmithopus sativus Brot., Crotalaria spectabilis Roth.

Wirus mozaiki nerwow nie powoduje porazenia fasoli, ogéorkow i ty-
toniu Hagedorn, Bos, van der Want, 1959). Przenosi sie on przez
inokulacje sokiem oraz przez mszyce — Acyrthosiphor. pisum Harris
i Myzus persicae Sulz. (Hagedorn 1 wspdlautorzy, 1959). Réwniez
w Wisconsin imszyce te sg wektorami wirusa mozaiki nerwow (Ha ge-
dorn, Walker, 1949; Hagedorn, Hanson, 1951). Zgodnie z wy-
nikami uzyskanymi przez Graves, Hagedorn (1956) wirus ten
moze byé¢ tez przenoszony w polu przez mszyce koniczyny — Mysocallis
ononidis Kalt.
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Wirus mozaiki nerwéw koniczyny czerwonej jest wirusem nietrwa-
tym. Termiczny punkt inaktywacji lezy w granicach 60—65°C, gra-
niczny punkt rozcienczen 1:1000—1 :10 000, inaktywacja wirusa in
vitro pc 1 dniu.

Badania prowadzcne przez Hagedorna i wspélautoréw (1959)
nad strukturg morfologiczng wirusa wykazaly w mikroskopie elektrono-
wym obecnos¢ dlugich, cienkich patek o ditugosci 600—700 muy.

2. Mozaika biatej koniczyny

Synonimy: Weisskleemosaik, white clover mosaic virus Zaumeyer
et W ad e, white clover virus 1 Pier ce, Trifolium virus 1 (Pier-
ce) Smith, witeeklavervirus van der Want, Weisskleevirus
Quantz, Erbsenscheckungsvirus, pea mottle virus, Marmor
efficiens Johnson, Erbsenwelke virus, pea wilt virus, Marmor
repens Johnson.

Pierwsze prace nad wirusem mozaiki biatej koniczyny pochodza z lat
1935—1936 (Zaumeyer, Wade; Pierce). Autorzy opisali reakcie
roslin zywicieli z rodziny motylkowatych na infekcje tym wirusem oraz
wlasnosci fizyczne wirusa. W wyniku doswiadczen sugerowali, ze przy-
czyng mozaiki moze by¢ porazenie kompleksowe spowodowane 2 odreb-
nymi wirusami. Kilka lat poézniej Weiss (1939) nazwal wirusa mozaiki
koniczyny biatej Trifolium virus 1 Zaumeyer et Wade. Praca John-
sona (1942) nad tym wirusem potwierdzita sugestie Zaumeyera i Wade
o kompleksowym charakterze mozaiki. Johnson wirusy powodujace
objawy mozaiki nazwal , pea mottle” i "pea wilt”. Autor ten wykazal,
ze wirus ,,pea mottle” poraza rosliny z: Leguminoseae, Caryophyllaceae,
Cucurbitaceae i Scrophulariaceae, podczas gdy wirus ,,pea wilt” poraza
tylko rosliny z rzedu Leguminosae. Wirusa ,,pea mottle” oddzielil z kom-
pleksu za pomocag kanianki, a ,,pea wilt” przez przepasazowanie przez
Vigna sinznsis. Réwniez Matsulevich (1956) podaje, ze na terenie
-Ukrainy (ZSRR) mozaike na koniczynie bialej powodujag dwa wirusy.
Nie potwierdzil tego jednak doswiadczalnie. Do odmiennego wniosku
doszedt van der W ant (1954) WOHolandii. Z koniczyny biatej wykazuja-
cej objawy mozaiki wyodrebnil tylko jeden wirus, niemniej jednak za-
liczyl go do grupy uprzednio nazwanej Trifolium virus 1. Podobnie
Quantz (1956, 1960) wyizolowatl tylko jeden wirus z porazonej koni-
czyny bialej, szwedzkiej i lucerny chmielowej. Sugeruje, ze schorzenie
to wywolane bylo wirusem nazwanym ,pea wilt”. Do tego samego
wniosku doszed! Fry (1959, 1960) w Nowej Zelandii. Badania prowa-
dzone przez Bosa i wspoélautorow (1959, 1960) potwierdzity poglad, ze
mozaike koniczyny bialej wywoluje na terenie Holandii jeden wirus.
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Wyodrebnili tego wirusa nie tylko z koniczyny biatej, lecz réwniez z ko-
niczyny czerwonej i grochu. Zidentyfikowali go m.in. na podstawie
badan serologicznych. Autorzy wykazali, ze wirus mozaiki jest bardzo
podobny do wirusa amerykanskiego ,,white clover mosaic virus” (Z a u-
meyer, Wade, 1935: Pierce, 1935) i do niemieckiego , Weissklee-
virus” (Quantz, 1956).

Z obszerrej pracy doswiadczalnej kanadyjskiego autora Pratt’a
(1961) wynika, ze wirus mozaiki koniczyny bialej wystepuje w czystej
formie w Niemczech, Holandii, Anglii, Nowej Zelandii i w Stanie India-
na (USA). Natomiast w Kanadzie i zachodnich stanach USA objawy
mozaiki na koniczynie bialej wywolane sg dwoma wirusami — wirusem
zOltej mozaiki i wirusem mozaiki koniczyny bialej. Autor poparl wnio-
ski powyzsze m.in. badaniami serologicznymi. Odnosne surowice otrzy-
matl z poszczegdlnych panstw.

Rozpatrujgc powyzsze niezgodne poglady dotyczace mozaiki koniczy-
ny bialej nalezy sadzi¢, ze na terenie Europy (oprécz ZSRR) i Nowej
Zelandii chorobe t¢ wywoluje jeden wirus (van der Want, 1954; Bos
1 wspoélpracownicy 1959, 1960 — Holandia; Quantz, 1956, 1960 —
Niemcy; Fry 1959 — Nowa Zelandia). Natomiast w USA i w Kanadzie
wykazano kompleksowe porazenie koniczyny bialej spowodowane wiru-
sem mozaiki koniczyny bialej i wirusem zo6ltej mozaiki koniczyny
(Pratt, 1961), co odpowiada kolejno nazwom ,,pea wilt” i , pea mottle”
wedlug nomenklatury Johnsona (1942).

Ponadtc Quantz (Klinkowski, 1958) donosi o wystepowaniu
wirusa mozaiki na koniczynie bialej w Danii, Czechostowacji, Anglii,
Szwajcarii, Hiszpanii, na Wegrzech i we Wloszech.

Koniczyna biala w wyniku porazenia wykazuje z6lto-zielong, nieregu-
larng plamisto$¢ mozaikowa réznych' rozmiaréw, ciagngca sie wzdluz
nerwow lub miedzy nerwami. Liscie niekiedy ulegaja znieksztalceniu —
pofalowaniu. Roslina jest zahamowana we wzroscie.

Zakres roslin zywicieli mozaiki koniczyny bialej obej-
muje: Trifolium repens L., T. pratense L., T. hybridum L., T. incarna-
tum L., Medicago sativa L., Glycine max Merr., Vicia faba L., Pisum
sativum L., Phaseolus vulgaris L., \Q’gna sinensis Endl., Phaseolus
aureus Roxb., Crotalaria spectabilis Roth., Cucumis sativus L., Meli-
lothus albus L., Lathyrus odoratus L., Lupinus albus L., Vicia villosa L.

Zakres roslin zywicieli wirusa z61tej mozaiki koniczyny
obejmuje: Trifolium repens, T. incarnatum, T. subterraneum L., Pisum
satiwwum, Vicia faba, Vigna sinensis, Antirrhinum majus L., Chenopo-
dium amaranticolor Cost & Reyn., Gomphrena globosa L., Crotalaria
spectabilis, Glycine max, Medicago sativa, Phaseolus aureus, Spinacia
oleracea L., Tetragonia expansa Murr.
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Wirus mozaiki koniczyny bialej jest bardzo infekcyjny, przenosi sie
bardzo latwo przez inokulacje sokiem. Bos i van der Want (1959)
wykazali doswiadczalnie przenoszenie si¢ tego wirusa przez pocieranie
lisci pod wpltywem wiatru. Réwniez pozytywny wynik uzyskali z prze-
niesieniem wirusa przy uzyciu kanianki — Cuscuta campestris Yuncker.
Negatywny wynik otfrzymali z przenoszeniem wirusa przez mszyce
Acyrthosiphon pisum Harris i Myzus persicae Sulz. i Aphis fabae Scop.
Mszyce te nie przeniosty wirusa niezaleznie od dlugosci okresu gltodéwki,
ktéremu zostaly poddane, oraz okresu zerowania na porazonych rosli-
nach. Wyniki tego doswiadczenia byly sprzeczne z doniesieniami van der
Wanta (1954), Klinkowskiego (1958) i Gotha (1962). Autorzy
ci podajg, ze wirus jest w pewnym stopniu przenoszony przez mszyce:
Myzus persicae, Doralis fabae i Macrosiphon pisi Kalt. Nie stwierdzono
przenoszenia si¢ wirusa przez nasiona.

Quantz (Klinkowski, 1958) podaje groch jako rosling testowg dla
wirusa mozaiki koniczyny biatej, ktéry po inokulacji wykazuje tagodng
mozaike, nastepnie objawy nekrotyczne i wiedniecie. Nawet odmiana
grochu Perfection oraz inne odporne odmiany na wirusa mozaiki grochu
— Pisum virus 2 Smith wykazujg podatnosé na wirusa mozaiki koniczyny
bialej.

‘Wedlug Bosa (1959) i wspotpracownikéw wlasnosci fizyczne wirusa
sq niestale. Termiczny punkt inaktywacji wahat si¢ w granicach 58—
—60°C oraz 65—170°C, graniczny punkt rozcienczen 10—*—10—7, inakty-
wacja wirusa in vitro 99 dni, inaktywacja wirusa w zasuszonych lisciach
miedzy 21, a 29 dniem.

W mikroskopie elektronowym wirus przedstawia si¢ w postaci palek
o dlugosci 475 mu. Wirus mozaiki koniczyny biatej jest serologicznie wy-
krywalny. Surowice przeciw temu wirusowi uzyskano w Stanie Indiana
(Bancroft i wspdlpracownicy 1960), Kalifornii (Scott, Gold,
1959), Anglii, Niemczech, Holandii (Bos i wspdlpracownicy, 1960)
1 w Nowej Zelandii (Fry, 1959).

3. Wirus zielenienia kwiatow koniczyny biate)

Synonimy: green petal disease, green petal virus, Bliitenvergriinung
der Erdbeere.

Chorobe te zaobserwowano stosunkowo niedawno. Pierwsze doniesie-
nia z Anglii datuja sie od roku 1956 (Frazier, Posnette, 1956, 1957).
Dlatego tez wirus powodujacy zielenienie kwiatéw koniczyny biatej jest
malo poznany. Nalezy jednak zaznaczyé¢, ze stanowi on centrum zain-
teresowania niektérych placéwek naukowych, a przede wszystkim Labo-
ratorium Wirusologii w Bratystawie (CSRS). Valenta (1960) podaje,
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ze wirus zielenienia kwiatéw koniczyny bialej jest spokrewniony z wi-
rusem stolburu. Stad w Czechoslowacji i w innych krajach $rodkowo
europejskich zaliczajg go do grupy choréb zwanych ,.potato witches
broom”, w USA do ,aster yellows”, a chorobe nazywajg ,,Clover phyl-
lody”, ,tomato big-bud” w Australii, ,green petal of strawberry”’
w Anglii, ,,Blutenvergrinung der Erdbeere” w Niemeczech.

Z dotychczasowych doniesien, z ktérych wigkszoéé oparta jest tylko
na obserwacjach polowych, wynika, ze wirus zielenienia kwiatéw koni-
czyny bialej wystepuje: w Holandii (Evenhuis, 1958; Bos, van der
Want, 1958; Bos, 1960), w Niemczech (Ruantz, 1958, 1960),
w Niemczech (Quantz, 1958, 1960), w Szwajcarii (Bovey, 1957), we
Wioszech, Jugostawii na Wegrzech (Bos, 1960), w Czechostowacji (V a-
lenta, 1957), w Anglii (Frazier, Posnette, 1957, 1956, Carr,
1961), w Irlandii (Bo's, 1960), w Rumunii (Savulescu, 1961), w Pol-
sce (Pielka, 1960), w Kanadzie (Chiykowski, 1961) i w Stanach
Zjednoczonych (Kilpatrick, Kreitlow, 1961).

Porazona koniczyna biala i czerwona wykazuje pewne skartowacenie
1 wyrastanie licznych bocznych pedéw nadajacych roslinie pokroj mio-
tlasty. Na lisciach widoczne jest jasno zélte przejasnienie nerwow, a brze-
gi lisci zolkng. Najbardziej typowym objawem chorobowym jest two-
rzenie sie w kwiatostanach zamiast kwiatéw lisci z61tych lub zielonych
o nieregularnym ksztalcie (rys. 2). W wyniku tego porazenia rosliny sa
calkowicie sterylne i nie wydaja nasion.

Rys. 2. Objawy chorobowe Wywolane ‘wirusem zielenienia kwiatéw koniczyny biale]
(wedlug Bosa i Van der Want). Z lewej — kwiatostan zdrowy

Misiga, Musil 1 Valenta (1960) wyizolowali 2 rasy wirusa
zielenienia kwiatéw z porazonej koniczyny. Przenie$li je przy pomocy
skoczkow Aphrodes bicinctus Schrk., Euscelis plebejus Fall. i Macrosteles
laevis Rib. (Valenta, 1960; Musil, 1958, 1959, 1960, 1961), kanian-
ki — Cuscuta campestris Yuncker i C. subinclusa Dur. Hilg. oraz przez
przeszczepianie na nastepujgce ros$liny (Misiga i wspotpracownicy,

m

1960): Trifolium repens, T. hybridum, T. pratense, Vicia faba, Vinca
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rosea L., Solanum lycopersicum L., Nicotiana rustica L., N. tabacum L.,
Datura stramonium L., Senecio vulgaris L., Calendula officinalis L.,
Chrysanthemum carinatum Schonsb, Taraxacum officinale Neb.

Objawy chorobowe na wymienionych roslinach wystgpily w réznym
nasileniu — od stabego do bardzo silnego. Réwniez procent przeniesienia
wirusa na poszczegoélne gatunki roslin byl rézny. W wiekszosci przy-
padkéw byl bardzo niski.

Z doswiadczen Valenta (1960) wynika, ze skoczki niechetnie zero-
waly na roslinach Psiankowatych. Niezaleznie od tego czy rosliny te byty
zrodlem infekcji, czy tez roslinami testowymi, skoczki zerujgce na nich
przeniosly wirusa w nieznacznym procencie. Najodpowiedniejszg rosling
do tego rodzaju doswiadczen okazala sie koniczyna biala. Stanowita ona
dobre zrédlo infekcji dla chetnie zerujacych na niej skoczkéw, w ktorym
wirus utrzymywal sie przez szereg lat.

Doswiadczenia z przenoszeniem wirusa zielenienia kwiatow przy
udziale skoczkow Macrosteles fascifrons, Scaphytopius acutus, Aphro-
des bicinctus oraz przy pomocy kanianki — Cuscuta gronovii prcwadzil
w Kanadzie Chiykowski (1961, 1962). Wynik doswiadczenia byt
pozytywny. Skoczki zerujgce na porazonej koniczynie bialej (Ladiro)
przeniosty wirusa na koniczyne zdrows.

Evenhuis (1958) wykazal doswiadczalnie, ze wirusa zielenienia
kwiatow przenoszg skoczki .Aphrodes albifrons i Macrosteles cristatus.

Wirus zielenienia kwiatow koniczyny bialej, bedgcy wirusem trwa-
lym, nie przenosi sie przez inokulacje sokiem. Rozprzestrzenianie sig
choroby zalezy przede wszystkim od wystepowania wektoréw w danym
rejonie, a to z kolei zalezy od warunk6éw klimatycznych.

4. Skarlowacenie koniczyny Trifolium subterraneum L.

Synonim — stunt virus.

O wystepowaniu wirusa skarlowacenia na koniczynie Trifoliury sub-
terraneum donosza dotychczas tylko z Australii, gdzie choroba wyrzg-
dza duze straty ekonomiczne. Po raz pierwszy zaobserwowali chorobe
Grylls i Butler (1956) w New South Wales. W pracy tej, jak
réwniez w pézniejszej z roku 1959, wykazali doswiadczalnie wirusowy
charakter tej choroby. Poczgtkowe bowiem sugestie, ze przyczyna skar-
lowacenia jest natury fizjologicznej, okazaly sie niestuszne. Nastepne
doniesienia o wystepowaniu skarlowacenia pochodza z Tasmanii (W ade,
1957) i Victorii (O’'Loughlin, 1958). Rowniez nastepne lata przynosza
wiadomoséci o wystepowaniu tej choroby (Harvey, 1958; Grylls
I Butler, 1959; Grylls i Peak, 1960).

Objawy chorobowe na ro§linach rosngcych w warunkach naturalnych
zalezg od warunkéw ekologicznych. Stan wiec zdrowotny roslin ulega
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zmianom m. in. pod Wwpiywem warunkéw klimatycznych. Grylls
i Butler (1959) prowadzili obserwacje w ciggu wszystkich pér roku.
Doszli do wniosku, ze porazone rosliny, w zaleznosci od panujacych
warunkéw klimatycznych, wykazywaly tendencje do ,o0zdrowienia”.
Wyrazalo to sie w bujnym rczwoju i wyrastaniu pedéw mlodych o zdro-
wym wygladzie. Zaobserwowali ponadio, ze najsilniej porazona byla ko-
niczyna wysiana w lutym i marcu. Wysiana w maju i czerwcu nie wy-
kazywala niemal wcale objawéw chorobowych. Poza tym plantacje na-
sienne koniczyny lub przeznaczone na siano mialy znacznie wyzszy
procent chorych roslin, anizeli plantacje koniczyny z domieszkg irawy.

Porazone rosliny poza silnym skarlowaceniem wykazujg zotkniecie
brzegow lisci 1 silne znieksztalcenie nowowyrastajgcych lisci i pedéw. Na
skutek tych objawoéw ulega zmianie pokro6j rosliny — staje sie ona roze-
towata. Czestym objawem jest zczerwienienie lisci starszych.

Poza wystepowaniem wirusa na T. subterraneum, zaobserwowano go
w warunkach polowych na: Trifolium glomeratum, T. repens, Medicago
hispida, M. lupulina, M. minima. Doswiadczalnie przeniesiono wirusa
na: Trifolium subterraneum, var. Yarloop, T. pannonicum Jacq. Ara-
chis hypogaea L., Crotalaria intermedia Hotschy., Desmodium intortum
Urb., Medicago sativa, Onobrychis vicifolia Scop., O. biebersteinii Sirj.,
Phaseolus lathyroides L., P. vulgaris, Vicia faba, Vigna sinensis, Trigo-
nella procumbens Reichb.,

Sposrdéd 300 badanych odmian koniczyny najpodatniejszg okazala sie
Mt. Barker, natomiast odmiana Tallarook wykazala pewng odpornosé
na infekcje wirusem skarlowacenia (Grylls, Peak, 1960).

Wirus skarlowacenia jest wirusem trwalym. Przenoszony jest przez
mszyce Aphis craccivora i w malym procencie przez Myzus persicae.
Grylls i Butler (1959) doswiadczalnie wykazali, ze najwiekszy
procent przeniesienia wirusa na rosliny zdrowe byl woéwczas, kiedy
mszyce A. craccivora zerowaly 24 godziny na roslinach porazonych, a na-
stepnie 24 godziny do 8 dni na ros$linach zdrowych. Wirus nie przenosi
sie przez inokulacje sokiem, przez skoczki, ani tez nasiona. Istnieje
wprawdzie poglad wsrod praktykow-rolnikow, ze nasiona male w pew-
nym stopniu przenoszg wirusa. Doswiadczalnie jednak tego nie wyka-
zano. Wirus przezimowuje w lucernie, a gospodarzem przezimowujacym
mszyce Aphis craccivora jest Medicago hispida var. denticulata.

5. Inme wirusy porazajgce koniczyne

Poza wymienionymi chorobami wirusowymi, na koniczynie wystepuje
caly szereg innych wirusé6w. Szczegdlnie na uwage zastuguje podatnosc
na infekcje wirusowe koniczyny czerwonej, bedgcej glownym rezerwu-
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arem wielu wiruséw. Sposréd wyizolowanych wiruséw z koniczyny na-
lezy wymieni¢ nastepujgce:

a. Trifolium virus 3 Zaumeyer — mozaika koniczy-
ny szwedzkiej

Wirus wystepuje na koniczynie szwedzkiej i inkarnatce (Castella-
ni, 1950; Klinkowski, 1954). Wywoluje objawy chorobowe w po-
staci jasno z6ltej plamistosci mozaikowej i pewnego zmniejszenia po-
wierzchni liScia. Przenosi sig tylko przez inokulacje sokiem.

b. Plamisto$§é mozaikowa bobiku

Wirusa przeniesiono eksperymentalnie na koniczyne czerwona, inkar-
natke i Trifolium subterraneum (Quantiz cyt. Klinkowski, 1958).
Przenosi sie tylko przez inokulacje sokiem.

c. Vicia virus 1 Pozdéna — prawdziwa mozaika bo-
biku

Wirusa przeniesiono eksperymentainie tylko na inkarnatke. Przenosi
sie przez inokulacje sokiem oraz w 2% przez nasiona bobiku.

d. Pisum virus 1 Smith — pstra mozaika grochu

Wirus poraza inkarnatke oraz koniczyne czerwong (Quantz, 1960).
Objawy chorobowe wystepuja w postaci tzw. ,enacji” po spodniej
stronie liSci. Eksperymentalnie przeniesiono wirusa na koniczyne
bialg, Trifolium subterraneum, T. glomeratum, T. resupinatum. Przenosi
si¢ trudno przez inokulacje sokiem. Wirus przenosi sie w matym procen-
cie przez nasiona grochu. Przede wszystkim przenoszony jest przez
mszyce.

e. Pisum virus 2 Smith — mozaika grochu

Wirus poraza koniczyne czerwong, szwedzka i inkarnatke. Koniczyna
biala nie jest podatna na porazenie. Przenosi sie przez inokulacje so-
kiem, mszyce i w malym procencie przez nasiona bobiku.

f.Pisumvirus3 Chamberlain — mozaika nostrzyku

Wedlug Quantza (1957, 1958) wirus poraza tylko inkarnatke i ko-
niczyne czerwong. Chamberlain (1939) podaje, ze gospodarzem
wirusa jest tez koniczyna biala i szwedzka. Objawy chorobowe ograni-
Czaja si¢ do plam lokalnych. Koniczyna czerwona wykazuje czerwono-
-brunatne plamy o nieregularnym ksztalcie. Plamy te opanowuja z cza-
Sem caly lis¢. Na koniczynie bialej i szwedzkiej wystepuja najpierw
Jasno brunatne, nieregularne plamy skupiajgce sie gléwnie w okolicy
nerwow. Niekiedy liscie zupelnie zamierajg (Chamberlain, 1939).

g Pisum virus 8 Roland — lisciozwéj grochu

Wirus wystepuje na koniczynie biatej. Nie przenosi sie przez sok,
tylko przez mszyce i przypuszczalnie przez nasiona.



o6 D. Ksigzek

h. Phaseolus virus 2 Smith — z61ta mozaika fasoli

Wirus wystepuje na koniczynie czerwonej, szwedzkiej, bialej — La-
dino, Trifclium subterraneum oraz eksperymentalnie przenosi sie na
inkarnatke. Przencsi sie przez inokulacje sokiem, mszyce oraz w malym
procencie przez nasiona grechu, bobiku i nostrzyku biatego. Przenosi
sie rOwniez przez pylek nostrzyku biatego.

1. Medicago virus 2 Smith — mozaika lucerny

Wirus poraza koniczyne biala, czerwona oraz eksperymentalnie prze-
niesiono na inkarnatke. Przenosi sie trudno przez inokulacje sokiem,
natomiast tatwo przez mszyce 1 kanianke. Wedlug Zschau (1962)
wirus przenosi sie w 55% przez nasiona lucerny.

j» Sclanum virus 16 Smith — z6lta kartowatosé
zilemniaka

Wirus wystepuje na koniczynie czerwonej i inkarnatce (Hanson
1 Kreitlow, 1953). Nie przenosi sie z koniczyny na koniczyne przez
inokulacje sokiem. Wirusa przenoszg skoczki.

k. Cucumis virus 1 Smith — mozaika ogoérka

Wirus poraza koniczyne czerwong i inkarnatke (Hanson i Kreit-
low, 1953; Quantz 1958 — cyt. Klinkowski, 1958). Przenosi sie przez
inokulacje sokiem, mszyce, kanianke i przez nasiona melonu i dyni.

. Nicotiana virus 8 Smith — smugowato$§é tytoniu

Wirus poraza koniczyne czerwong, inkarnatke i T. glomeratum. Prze-
nosi sig¢ tylko w pewnym procencie przez inokulacje sokiem i- przez
kanianke.

I. Nicotiana virus 12 Smith — plamistoé¢ pierscie-
niowa tytoniu '

Wirus poraza koniczyne bialg i czerwong. Przenosi sie przez inoku-
lacje sokiem. W pewnych przypadkach przenosi sie przez Myzus persi-
cae, Thrips tabaci i przez nasiona petunii i soji.

III. METODY ZWALCZANIA CHOROB WIRUSOWYCH KONICZYNY

Walka z chorobami wirusowymi koniczyny, jek i z innymi wirusami
roslin motylkowych, jest bardzo trudna. Polega ona gléwnie na stoso-
waniu zabiegow profilaktycznych, ktére z kolei powinny byé oparte
na znajomosci epidemiolegii tych choréb. Wirusy roslin motylkowych
majg liczne rosliny zywicielskie wérdd upraw wieloletnich i wéréd roslin
rosngcych na lgkach. Dlatego tez trudno uchroni¢ rosliny przed infekcja,
jezeli rosng one w sagsiedztwie zrddel infekeji. Trudna i nieekonomiczna
jest rowniez walka chemiczna z owadami. Aby zapobiec rozprzestrze-
nianiu sie wiruséw, trzeba by bowiem zniszczy¢ owady zanim przedo-
stang sie z upraw wieloletnich na jednoroczne. Jedynym sposobem
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uchronienia ros$lin przed infekcjg wirusowa bylaby uprawa odmian
odpornych. Niestety dotychczas takich odmian jest niewiele. Hodowla
odpornych odmian koniczyny jest trudna z uwagi na owadopylnosé roé-
lin.

W pewnym stopniu mozna by zmniejszyé wystepowanie choréb wi--
rusowych na plantacjach koniczyny ograniczajac uprawe tej rosliny np.
do 2 lat i nastepnie zaorywujac ja w celu zlikwidowania zrédla infekeiji.
Im bowiem wiecej lat rosnie koniczyna, tym wiekszy procent wykazuje
choréb wirusowych i tym grozniejsza powstaje sie¢ zrodel infekeji,
z ktérych owady rozprzestrzeniaja choroby wirusowe na sgsiednie plan-
tacje roslin motylkowych.

Dotychczas nie udalo sie nikomu wykazaé przenoszenia wiruséw przez
nasiona koniczyny, Tym niemniej nalezy pamieta¢, ze wlasnie wsréd
roslin z rodziny motylkowatych (szczegdlnie o duzych nasionach i za-
rodkach) zjawisko przenoszenia sie wirusé6w przez nasiona jest najpo-
spolitsze. Majgc fakt ten na uwadze, nalezy profilaktycznie dbaé¢ o to,
aby material siewny pochodzit z roslin zdrowych.
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