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NIEKTORE ZMIANY CYTOLOGICZNE I BIOCHEMICZNE
W LISCIACH BURAKOW CWIKLOWYCH ZDROWYCH
I PORAZONYCH PRZEZ WIRUSY

Wtadystaw Macias

Zaklad Ochrony Ro$lin, Instytut Warzywnictwa, Skierniewice

Z bezposrednich obserwacji, a rowniez z literatury wiadomo, ze ist-
nieje Scisly zwigzek miedzy rosling gospodarzem, wirusem, ktory te ros-
line poraza a mszyca wektorem, ktéra tego wirusa przenosi. Mszyca re-
aguje na szereg bodzcow, nie tylko natury fizycznej. Na kolonizacje ro-
$lin przez mszyce oddzialywaja rowniez takie czynniki, jak ilos¢ dostep-
nego azotu, cukréw, uwodnienie tkanek, wiek fizjologiczny tkanek i in-
ne [2, 6].

Porazone chorobami wirusowymi rosliny stanowig odmienne niz rosli-
ny zdrowe $rodowisko dla mszyc. Niektére ro$liny porazone wirusami,
a miedzy innymi buraki porazone zoéitaczka sg latwiej kolonizowane niz
ro$liny zdrowe. Na takich roslinach mszyce rozmnazaja sie¢ szybciej i zyja
diuzej [1, 7-9].

Porazenie roslin przez wirusy powoduje zmiany biochemiczne i fizjo-
logiczne, np. w przypadku burakéw porazonych wirusem zoitaczki bura-
ka zwieksza sie zawarto$¢ cukrow w roslinie o okoto 140%, a cukrow
redukujgcych o 200% w poréwnaniu z roSlinami zdrowymi. Sok roslin
porazonych wirusami wykazuje wigksze przewodnictwo elektryczne niz
sok roslin zdrowych, zwieksza si¢ rowniez przepuszczalnos¢é blon komor-
kowych.

W Instytucie Warzywnictwa przeprowadzono doswiadczenia nad wply-
wem porazenia buraka ¢wiklowego odmiany Egipski przez zoéttaczke, mo-
zaike i kedzierzawke na pewne zmiany biochemiczne i cytologiczne w
poréwnaniu z roslinami zdrowymi. Badano wplyw porazenia wspomnia-

* Badania finansowane przez Ministerstwo Rolnictwa Stanéw Zjednoczonych

Ameryki Pélnocnej w ramach uméw P1-480.

10 — ZPPNR z. 214



146 WLADYSEAW MACIAS

nymi wirusami na grubos¢ skorki i kutikuli, suberynizacje i przepusz-
czalno$¢ blon komoérkowych i zawarto$é wolnych aminokwaséw. Celem
tych badan byla préoba wyjasnienia przyczyn preferowania przez mszyce
roslin porazonych wirusem zéttaczki badz wirusem mozaiki buraka i lep-
szego ich tam rozwoju.

MATERIAL I METODYKA

Badania prowadzono na liSciach buraka éwiklowego odmiany Egipski,
ktore byly porazone wirusem zéltaczki, mozaiki i kedzierzawki plaszczyn-
cowej 1 wykazywaly typowe objawy chorobowe. Kultura wirusa zo6ttaczki
buraka pochodzila z Instytutu Hodowli i Aklimatyzacji Ro$lin w Bydgo-
szczy 1 oznaczona byla przez Kubackg, natomiast kedzierzawki plaszczyn-
cowej z Instytutu Ochrony Roslin w Poznaniu i oznaczona przez Grele.
W przypadku mozaiki uzyto wlasny izolat wirusa dajgcy typowe i wy-
razne objawy na buraku ¢wiklowym. Izolat ten przenosila mszyca bu-
rakowa. Infekcje ros$lin wirusem zéltaczki przeprowadzono za pomoca
mszyc, wirusem mozaiki mechanicznie natomiast kedzierzawki przez
szczepienie. Mlody lis¢ buraka ¢wiklowego z typowymi objawami Scinano
skosnie i podobnie $cinano li§¢ na buraku éwiklowym zdrowym. Po do-
pasowaniu rane owijano parafilmem i wigzano rafig. Objawy porazenia
obserwowano zwykle juz po 3 dniach od szczepienia. Ro$liny do badan
produkowano w szklarni.

Preparaty cytologiczne przygotowywano w nastepujacy sposob. Z ro-
slin poszczegélnych typoéw zdrowotnosci pobierano liScie mlode — drugi,
trzeci i liScie starsze — pigty, siodmy (liczgc od najmlodszego) i przepro-
wadzono na nich odpowiednie badania. W celu dokonania pomiaru gru-
bosci komoérek skorki i $cianek komérkowych wykonano przekroje po-
porzeczne, wybierajgc podobne czeSci blaszki liSciowej. Skrawki mialy
grubos¢ 15-20 u. Tak przygotowane preparaty oglgdano pod mikroskopem
NU Zeiss w swietle kontrastowofazowym. Grubos$é¢ $cianek komoérkowych
i kutikuli mierzono mikrometrem. Do okreslenia wplywu porazenia ros-
lin buraka ¢éwiklowego wyzej wymienionymi wirusami na wysycenie
Scian komoérkowych subryng, skrawki lisci barwiono Sudanem IV. Po-
miaru dokonano na 60 i wiecej skrawkach. |

Analize biochemiczng aminokwaséw przeprowadzono w nastepujacy
sposob: do ekstrakcji wolnych aminokwaséw z tkanki roslinnej pobierano
5 g $rednig laboratoryjng prdobe, ktérg ekstrahowano w temperaturze
+ 4°C w ciggu 24 godzin w 50 ml 80%0 etanolu. Po odwirowaniu i od-
dzieleniu osadu, wyciag etanolowy zageszczono do sucha, a pozostalos¢
rozpuszczano w- 10 ml 10% wodnego roztworu izopropanolu zakwaszo-
nego kilkoma kroplami 6 N HCI.
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IloSciowe oznaczanie wolnych aminokwaséw metods chromatografii
kolumnowej przeprowadzono metoda Spackmana i wspélautoré6w na auto-
matycznym analizatorze aminokwasé6w Hd 1200 E. Do analizy pobierano
w pierwszym doswiadczeniu cale liScie, a w drugim tylko blaszke liscio-
wa. Oznaczanie aminokwaséow w lisciach przeprowadzono dwukrotnie —
raz mierzgc ich zawarto$¢ w calych lisciach, a drugi tylko w blaszce lis-
ciowe]j.

Przepuszczalno$¢ bton komoérkowych oznaczono metoda Jarmoliewa.
Z srodkowej czesci blaszki liSciowej wycinano korkoborem 20 krgzkow
0 Srednicy 5 mm. Nastepnie wkladano je do zlewki 100 ml i zalewano
90 ml wody destylowanej. Bezposrednio po wymieszaniu mierzono prze-
wodnictwo na konduktometrze i po 24 godz. pomiar powtarzano. Doko-
nywano réwniez analogicznego pomiaru na calych lisciach zatapiajgc
ogonki w wosku w celu zamkniecia rany. Tak przygotowane liscie umiesz-
czono w szalkach Petriego i zalewano 50 ml wody destylowanej. Dalsza
procedura jak opisano wyzej.

WYNIKI

Najwiekszg grubos¢ epidermy, mierzong wysokoscia komoérek, stwier-
dzono w przypadku porazenia burakéw wirusem kedzierzawki plaszczyn-
cowej. Najciensza kutikule stwierdzono u roslin porazonych wirusem z6t-
taczki buraka. W poréwnaniu z kutikulg roslin zdrowych byla ona
o okolo 25%0 ciehnsza. Nie stwierdzono roéznic w grubosci kutikuli lisci
roslin zdrowych i porazonych kedzierzawka. Kutikula roslin porazonych
mozaika byta o okolo 15% ciensza niz lisci roslin zdrowych (tab. 1).

Nie udalo sie natomiast za pomocg znanych metod wykaza¢ wplywu
poszezegblnych wiruséw na suberynizacje $cian komérkowych. Pomiary

N Tabela 1

Wplyw porazenia buraka ¢wiklowego odmiany Egipski przez wirusy zéltaczki i mozaiki buraka
oraz kedzierzawki plaszczyricowej na grubos$¢ epidermy i kutikuli lisci

: id
Wysoko$§¢é komérek epidermy Gruboéé kutikuli (w 1)

(W p)
Obiekt gorna strona  dolna strona  gérna strona  dolna strona
liscia licia lidcia liscia
Kontrola — roéliny zdrowe 20,5 (3, 4) 18,0 (2) 2,4 (2,3) 2,2 (2,3,4)
Mozaika buraka 21,0 (3,4) 200 (3,4 21 (3;4) 1,6 (4)
Zélttaczka buraka 17,6 (4) 18,5 1,7 (4) 1,7 (4)
Kedzierzawka plaszczyricowa 23,1 18,8 2,4 2,0

T

Liczby w nawiasach informujg o istotno$ci réznic przy prawdopodobienstwie bigdu 5% poszczegdlnych kom-

binacji.

1p*
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przepuszczalnosci blon komérkowych wycinkow lisci wykazaly, ze prze-
puszczalno$¢ komoérek zwiekszala sie w przypadku porazenia roslin wi-
rusem zoéitaczki, a w mniejszym stopniu w przypadku porazenia mozaika.
Porazenie roslin kedzierzawks plaszczyncowa zmniejsza przepuszczalnosé
lisci starszych. Analogiczne réznice osiggnieto prowadzac do$wiadczenia
na catych liSciach. Przepuszczalnosé¢ lisci starszych byta nieco wieksza niz
lisci mlodych i wzrost jej po 24 godzinach byt silniejszy w przypadku
pomiaru przepuszczalnosci calych lisci (tab. 2).

Tabela 2

Wplyw porazenia buraka ¢wiklowego odmiany Egipski przez wirusy zéltaczki i mozaiki buraka
oraz kedzierzawki plaszczynicowej na przepuszczalnoéé blon komoérkowych wycinkéw lisci

Rok 1974

Obiekt liscie mlode liScie stare

bezposrednio  po 24 godz. bezposrednio po 24 godz.

Kontrola — rosliny zdrowe 42,2 61,2 51,4 73,4
Mozaika burakéw 44,4 86,4 55,8 97,4
Zéttaczka burakow 66,2 123,8 75,8 156,0
Kedzierzawka plaszczyicowa 40,4 67,8 40,6 65,6
NIR a = 0,05 23,5
Rok 1975
Kontrola — roéliny zdrowe 30,0 56,0 53,0 93,0
Mozaika burakow 30,0 62,0 30,0 52,0
Zéltaczka burakow 33,0 64,0 33,0 62,0
Kedzierzawka plaszczynicowa 37,5 62,0 37,0 67,17
NIR a = 0,05 17,0
Rok 1975
liScie mlode licie $rednie liscie stare

bezpo- po 24 bezpo- po 24 bezpo- po 24
$rednio godz. $rednio godz. §rednio  godz.

Kontrola — rosliny zdrowe 22,0 35,0 37,0 52,0 36,0 49,5
Mozaika burakéw 25,0 45,0 25,0 36,0 27,5 39,0
Zottaczka burakow 24,5 42,0 24,5 36,5 37,5 64,5
Kedzierzawka plaszczynicowa 22,5 38,0 40,5 52,5 33,0 43,5

NIR a = 0,05 11,8

Przeprowadzona analiza biochemiczna wykazala, ze suma wolnych
aminokwaséw byla wieksza w liSciach mlodych ro$lin porazonych zoéitacz-
kg i mozaikg niz w roslinach zdrowych (tab. 3). W lisciach starszych za-
warto$¢ wolnych aminokwaséw byla najnizsza u ro$lin porazonych z6i-
taczky. Stwierdzono wieksza zawarto$¢ wolnych aminokwaséw w liciach
mlodych w poréwnaniu z li§émi starszymi. W calych liSciach nie stwier-
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Tabela 3

Wplyw porazenia buraka ¢wiklowego odmiany Egipski przez wirusy zéltaczki i mozaiki
buraka oraz kedzierzawki plaszczyficowej na sklad aminokwaséw w lisciach buraka
¢wiklowego (w 9,)

Rodliny porazone  Ro$liny porazone

Rosliny zdrowe . . A . -
wirusem zoOltaczki  wirusem mozaiki

Aminokwas e == ==k = — —
liscie liscie liscie liscie liscie liscie
miode starsze miode starsze miode starsze

Alanina 4,1 3,0 6,0 4,4 4,4 3,5
Arginina 3,0 3,8 0,4 0,8 2,4 2,7
Kwas asparaginowy 17,7 24,4 20,5 13,5 12,5 20,6
Kwas glutaminowy 41,8 40,3 36,1 41,5 43,9 36,2
Glicyna 0,3 0,4 0,5 0,3 0,3 0,5
Histydyna 1,4 1,5 0,9 0,8 1:5 1,2
Izoleucyna 1,4 1,9 1:2 1:2 0,9 1,1
Leucyna 1,5 2,7 1,3 1,7 1,2 1,5
Lizyna 1,8 2,7 1,4 1,6 1,5 2.1
Metionina 0,5 0,7 0,4 0,7 0,4 0,5
Fenyloalanina 2,1 3,1 0,8 1.7 1,6 2,0
Prolina 2,9 3,2 3,8 3,2 3,9 3,3
Treonina + seryna 18,9 23,5 23,1 23,9 21,9 19,8
Tyrozyna 2,3 2,4 1,9 1,6 2,3 2,0
Walina : 2.3 3,6 1,6 3,0 2,0 23

Suma wolnych aminokwa-
sow w mg w 100 g suchej

masy 586,48 578,00 622,94 457,13 623,0 597,34

Suma aminokwaséw egzo-

gennych w mg w 100 g su-
chej masy 170,00 230,05 176,07 140,54 188,21 175,45

dzono istotnych réznic w poszczegélnych typach zdrowotnosci roslin w
zawartosci egzogennych wolnych aminokwasow. Stwierdzono réwniez
zmiany w procentowym sktadzie wolnych aminokwas6w roslin porazo-
nych wirusami mozaiki i zéttaczki buraka.

W lisciach mlodych z roslin porazonych wirusem zottaczki w porow-
naniu z li§émi miodymi z roslin zdrowych zwiekszata sie procentowa za-
warto$é: alaniny, glicyny, proliny, treoniny i seryny a w liSciach star-
szych: alaniny, leucyny, metioniny, proliny, waliny, treoniny i seryny.
W lisciach mlodych porazonych wirusem mozaiki buraka obserwowano
réwniez zwiekszenie sie zawartosci alaniny, histydyny, p:ro:l.iny, t.reoniny
i seryny, a w liSciach starszych — alaniny, glicyny, lizyny i proliny.

W blaszce lisciowej najwieksza zawarto$¢é wolnych aminokwasow za-
notowano w_ro$linach zdrowych. Zawartosé ogdlna wolnych aminokwa-
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sow w blaszce lisciowej roslin porazonych zéltaczkg i mozaikg byla po-
dobna. Najnizszg zawartos¢ aminokwaséw stwierdzono w blaszce liscio- -
wej roslin porazonych kedzierzawka.

W przypadku porazenia roslin zoéttaczky i kedzierzawka oraz lisciach
roslin zdrowych, wiekszg zawartos¢ aminokwasow stwierdzono w lisciach
starszych. W przypadku porazenia roslin przez wirus mozaiki stwierdzo-
no sytuacje odwrotna.

W tabeli 4 podano procentowg zawarto$¢ aminokwaséw uzywanych
przez Mittlera w wielopokoleniowej hodowli mszyc na pozywce sztucz-
nej w celu ulatwienia interpretacji uzyskanych wynikéw. Procentowy
sktad pozywki wg Mittlera istotnie réznit sie od procentowego skiadu
aminokwasoéw wystepujgcych w liSciu i blaszce liSciowej. W przypadku
blaszki lisciowej ro$lin porazonych przez wirusa zo6ltaczki, stwierdzono
procentowy wzrost zawartosci metioniny. W blaszce lisciowej liSci mlo-
dych z ro$lin porazonych wirusem zo6ltaczki zwiekszala sie zawartosé hi-
stydyny, izoleucyny, leucyny, lizyny, proliny, seryny, treoniny, a u lisci
starszych — leucyny, fenyloalaniny, seryny i treoniny.

W przypadku liSci mlodych roslin porazonych mozaikg w poréwnaniu
z lisémi ro$lin zdrowych stwierdzono miedzy innymi wyzszg zawartoSc
takich aminokwaséw, jak: izoleucyna, leucyna, lizyna, metionina, prolina,
seryna i walina. W blaszce liSciowej porazonych przez wirus mozaiki lis-
ciach starszych stwierdzono réwniez wyzszg zawarto$¢ procentowsg argi-
niny, histydyny, leucyny, methioniny, fenyloalaniny, proliny i waliny.

Zawarto$¢ procentowa kwasu asparaginowego byla wyzsza w blaszce
liSciowej ro$lin porazonych.

OMOWIENIE WYNIKOW

Wyniki pomiaréw wysokosci komorek skorki i grubosci ich Scianek
znalazly potwierdzenie w konduktometrycznym pomiarze przepuszczalno-
Sci blon komérkowych. Wyniki pomiaréw przepuszczalnosci blon komoér-
kowych zgodne sg z danymi Jarmoliewa [2].

Analiza biochemiczna przeprowadzona wiosng i jesienig data rézne
wyniki. Pierwsza dotyczyla calych liSci, a druga tylko blaszki lisciowej.
Analiza przeprowadzona wiosng dala wyniki zblizone do podawanych
przez Jarmoliewa. W odzywianiu sie mszyc wieksze znaczenie od ogodlne]
zawarto$ci ilo$ci aminokwaséw maja zmiany poszczegdlnych ilosci ami-
nokwaséw i ich proporcje. Szczegdlnie istotnym w hodowli mszycy
brzoskwiniowej (Myzus persicae) na pozywkach sztucznych okazala sig
metionina [3, 10-12]. Ilosci tego aminokwasu w ro$linach porazonych z6i-
taczky zwiekszaly sie. Zwiekszenie sie przepuszczalnosci blon komérko-
wych, zmniejszenie grubosci $cian komoérek skoérki i zmiany w skladzie
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aminokwaséw roslin porazonych zoéttaczka mogg byé przyczyng sklon-
nosci do kolonizowania w pierwszym rzedzie roslin porazonych zéttaczksg -
1 ich lepszego tam rozwoju.

WNIOSKI

1. Wysoko$¢ komoérek skorki oraz grubosé kutikuli w wyniku poraze-
nia zbitaczka, ulega zmniejszeniu, natomiast porazenie kedzierzawka
plaszczyncows prowadzi do jej zwiekszenia. W poréwnaniu z roslinami
zdrowymi porazenie mozaikg nie wywiera wplywu na wyzej wymienione
cechy. Nie stwierdzono wplywu porazenia wirusami na suberynizacje
Scian komorek.

2. Przepuszczalno$¢ blon komoérkowych mierzona konduktometrycznie
byla wieksza w przypadku porazenia ro$lin zéltaczky, a nieco mmniejsza
przy porazeniu kedzierzawksy plaszczyncowg w porownaniu z roslinami
zdrowymi. Porazenie mozaikg roéwniez powoduje zwiekszenie przepusz-
czalnosci blon komérkowych wycinkéw i calych roslin.

3. Wplyw porazenia wirusami buraka é¢wiklowego na zawartosé ami-
nokwas6w byl niejednakowy, gdyz obserwowano wiekszg ich ilosé¢ w ca-
tym liSciu oraz mniejszg ich zawarto$¢ w blaszce liSciowej. Ulegal jednak
zmianom sklad jakoSciowy aminokwasow. Zwiekszala sie procentowa,
a takze w niektorych doswiadczeniach i bezwzgledna zawartosé¢é pewnych
aminokwasow, odgrywajgcych duzg role w zywieniu mszyc, jak np. me-
tioniny. |
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Baadvicaas Mayuac

HEKOTOPBIE LIIUTOJOIMYECKNE Y BUOXVMMUYECKNUE M3MEHEHA
B JUCTBAX 3J0OPOBOM CBEKJIBI U IIOPAZKEHHOV BUPYCAMMU

PezwwMme

VcenenoBaHMA IO LIMTOJOTMYECKUM ¥ OMOXMMMYECKMM JV3MEHEHNMAM, BbI3bIBAH-
HbIM BUPYCAMMU IKeJITYyXM, MO3aMKM ¥ KyP4aBOCTM JMCTHEB CBEKJIbBI, ObLIM ITPOBEJEHbI
Ha JMCTBAX CTOJIOBOJ CBEKJIbI copra Ermmerckmii. ¥ CTAaHOBJIEHO, HTO TION BJMAHUEM
NOpaskeHyd BUPYCOM KEJITYyXM CBEKJbl YMEHbIIMIACH BeITINHA KJIETOK KOXKUIIbI
M TOMIMHA KYTUMKYMM. JIMCTBSA, TIOpaXKeHHble BMPYCOM KypPdaBOCTHM JIMCTHEB CBEKJIBL
yIMen Gollee TONCTYIO KOXMIYY M KyTMKyau. Bupyc Mo3auku He BbI3BAJT LMTOJOIM-=
yecKUx m3MeHeHur. Tak:Ke He YCTAHOBJIEHO PasHMULbI B CyOepuMHM3aumy CTEHOK Kie-
TOK TIIOpa’keHHbIX M 3J0POBBIX JMCTHEB HE3aBMCUMO OT 3 uccyreayeMblX BUPYCOB.

IIpOHNIIAeMOCTh KJIETOYHBIX O0OJIOYEK B JIVMCTBAX CBEKJBI IIO CpaBHEHUIO C JIM-
CTBAMM 3MOPOBBIX DPaCTeHMii, KOHAYKTOMETPMIECKN J3MEpAeMan Oblia BbILIE B CHy-
Yyae opaKeHMs BUPYCOM IKEJTYXM CBEKJbI, YeM B CiayHac ropaxkeHuss BHAPYCOM MO-
sanky. KJierouyHble OOOJOYKM JMCTHEB pacTeHnii, NOPaXKEeHHbIX Kyp4YaBOCTbIO JIN-
CTBEB CBEKJIBI, OTJIMYAJNMCh MEHbIIe) TIPOHMIACMOCTHIO II0 CPaBHEHMIO CO 310POBBLIMU
pacTeHUAMMA.

ViccnenoBaHud TI0 BIMAHMIO TIOpazKeHyusA BUPyCaMi Ha comep:KaHMue B JUCTbAX

AMIHOKMCIOT GbIIO HEOLMHAKOBLIM. OTMEYeHO YBEeNM4YEeHue MX COAePKAHMA B JI-

CTbSAX M yMEHbIIeHMEe B JIMCTOBOM IACTUHKE. OQHAKO Ka4YeCTBEeHHBIN COCTAaB aMMHO-

KIenoT yavenyics. TIoBBICHIOCH TIPOLIEHTHOe, a TaKXKe B HEeKOTOPbIX OmbITax 1 abco-
JIOTHOEe coxep:KaHMe METMOHMHA, aMVHOKMCIOTHL, urpampuieit 60JpIIyI0 POJbL B M-

TaHUM TJEN.
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SOME CYTOLOGICAL AND BIOCHEMICAL CHANGES IN RED BEET
LEAVES — HEALTHY AND INFECTED WITH VIRUSES

Summary

At the Department of Plant Protection, Institute of Vegetable Growing, studies
supported by the USA Ministry of Agriculture within grant PL-480 were carried
out; they concerned some cytological and biological changes in the leaves of the
Egipski red beet variety, caused by infection with viruses of beet yellows, beet
mosaic and beet leaf curl. Measurements of the cuticle cell size and cuticle thick-
ness pointed to their decrease as a result of infection with the beet yellows virus.
Leaves infected with the beet leaf curl virus exhibited a thicker cuticle. On the
other hand, the beet mosaic virus exerted no effect on the above-mentioned pro-
perties. Moreover, there was no difference in the suberinization of the cell walls,
when comparing healthy leaves and leaves infected with the above-mentioned
viruses.

The cell membrane permeability conductometrically measured in the leaves of
plants infected with the beet yellows virus or the beet mosaic virus was higher
and in the case of the beet leaf curl virus — lower, as compared with the leaves
of healthy plants.

The effect of infection with the investigated viral diseases on the amino acid
content of leaves was not uniform, since this content in the leaf rose and in the
leef blade dropped. However, the qualitative amino acid composition was changed;
namely, there was a percentile, and in some experiments also an absolute increase
in the content of methionine known to play an important role in aphid nutrition.
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