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PRZENOSZENIE WIRUSOW PRZEZ MSZYCE

Pierwsza wzmianka o przenoszeniu choréb wirusowych przez wektory
pochodzi z konca ubieglego stulecia, kiedy to japonski uczony Tokata do-
Swiadczalnie potwierdzil obserwacje jednego z rolnikow, ze karlowatosé
ryzu zwigzana jest z wystepowaniem skoczka Deltocephalus dorsalis
Motsch. Storey (1925), cyt. przez Cartera (12) stwierdzil przenoszenie wi-
rusa smugowatosci kukurydzy za posrednictwem Cicadulina mbila Naude.

W 1962 roku Carter (12) wymienil 406 gatunkow wektoréw, ktore prze-
nosza wirusy roslinne, wsrod nich sa 393 gatunki owadéw, w tym 178 ga-
tunkéw mszyc. Kennedy i inni (40) w oparciu o zestawiong literature
swiatowa podaja, ze na 2690 znanych gatunkéw mszyc — 242 gatunki ba-
dano na zdolno$¢ przenoszenia wiruséw roslinnych i stwierdzono, ze 192
gatunki mszyc przenosza co najmniej jeden wirus roslinny. Wszystkie ga-
tunki mszyc, u ktérych stwierdzono zdolno$¢ przenoszenia wiruséw ros-
linnych nalezg do 9 rodzin, w tym az 173 gatunki do jednej rodziny Aphi-
didae (51). Wedlug Smitha i Lauffer’a (75) mszyce przenoszg okolo 160 wi-
rusow roSlin i stanowig obok skoczkéw najwazniejszg grupe wektorow.
Sama tylko Myzus persicae znana jest jako wektor ponad 100 wirusow
(22). Czolowa pozycja tego gatunku na liScie wektoré6w nie powinna dzi-
wic¢, gdyz owad ten z racji swego znaczenia gospodarczego, wynikajgcego
m. in. z bardzo szerokiego zasiegu wystepowania na kuli ziemskiej, byl
czesciej badany niz inne. _

W aspekcie przenoszenia wirusé6w przez owady wazny jest fakt wza-
jemnych zalezno$ci miedzy wirusem, a wektorem. Pierwsze préby wyjas-
nienia tych powigzan podjela Watson (87), a nastepnie Watson i Roberts
(91, 92). Podzielili oni wirusy przenoszone przez mszyce na 2 grupy trwale
i nietrwale. \

Do pierwszej grupy zaliczyli wirusy, ktére utrzymujg sie w wektorze
w stanie aktywnym przez dlugi czas, niekiedy przez cale jego zycie. Do
drugiej grupy zaliczone zostaly te wirusy, ktére mszyca — wektor utrzy-
muje w stanie aktywnym w przeciggu krotkiego okresu czasu. Owad po
nabyciu wirusa moze zainfekowaé pierwszg rosling, a rzadziej dalsze, na
ktérych zeruje.

Taki podzial wiruséw mogt przetrwac jedynie przez pewien czas. Wraz
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z uplywem lat i opisywaniem nowych wiruséw, okazalo sie, ze niektére
z nich nie mogly by¢ zaliczone do zadnej z tych grup gdyz mialy pewne
cechy charakterystyczne dla jednej i drugiej grupy.

-

Tak bylo w przypadku wirusa mozaiki i z6ltaczki buraka cukrowego.
Watson (88) badajgc przenoszenie tych wiruséw przez M. persicae twier-
dzila, ze okresy retencji w wektorze w zasadzie byly podobne. Wirus mo-
zaiki buraka cukrowego, mimo ze jest wirusem nietrwalym przenoszony
byl na znaczng ilo§¢ roslin, zanim owady stracily zdolnosci infekcyjne.
Wirus zoltaczki buraka wykazywal cechy wirusa trwalego dlatego, gdyz
zdolnos$ci infekcyjne owadow wzrastaly wraz z przedluzeniem czasu zeru
jego nabycia, a glodzenie owadéw nie mialo wplywu na wzrost ich infek-
cyjnosci, a wiec odwrotnie niz w przypadku wirusa mozaiki buraka cu-
krowego.

Problem przenoszenia wirusa zoéltaczki buraka cukrowego przez mszy-
ce, badany byl w latach po6zniejszych jeszcze przez wielu autoréow (1, 24,
26, 30, 76, 77, 79). Rezultaty tych badan, a szczegélnie wyniki dotyczace
dlugosci czasu nabywania wirusa i okresu retencji wskazywaly, ze prze-
noszony jest on w inny sposéb niz typowe wirusy nietrwale.

Bradley i Sylvester (8) wykazali, ze naswietlenie konca klujki M. per-
sicae nie powodowalo utraty infekcyjnosci przy przenoszeniu wirusa z6l-
taczki buraka cukrowego. Tymczasem wirus Y ziemniaka ulegl inaktywa-
¢ji. Zwazywszy natomiast, ze obydwa wirusy inaktywuja sie po traktowa-
niu ktujki podobnymi dawkami ultrafioletu, wobec tego wirus zoltaczki
buraka cukrowego winien odrézniaé sie od typowych wirusé6w nietrwa-
tych, charakterem wzajemnych powiazaﬁ z owadem wektorem. Juz w 1956
roku Sylvester (76, 77) zaproponowal, by te wirusy, ktére posiadajg pewne
cechy wiruséw trwalych i nietrwalych wyodrebni¢ w osobng grupe wiru-
sow tzw. péltrwalych (z ang. semipersistent). Nalezalby tu wiec
wspomniany wirus zo6ltaczki buraka cukrowego, a takze m. in. wirus mo-
zaiki kalafiora (wektor M. persicae i Brevicoryne brassicae), ktéry jak wy-
kazaly badania Day’a i Venables’a (18) posiada réwniez pewne cechy cha-
rakterystyczne dla wiruséw trwalych i nietrwalych. Sg dane, ze wirusy
fe utrzymujg sie w swych wektorach jeszcze po wylince (18, 21, 29). Udo-
wodnienie tego faktu jest ogromnie trudne (51). Przy tego typu wirusach,
gltodzenie owadéw przed nabyciem wirusa nie ma wplywu na wzrost ich
infekeyjnosci jaki spotykamy w przypadku przenoszenia wiruséw nie-
trwalych.

Dotychczas stwierdzono zaledwie kilka wiruséw poéltrwalych, dlatego
w dalszej czedci artykulu nie bedzie sie im po$wiecaé wiecej uwagi. Gibbs
(23) wydziela 3 typy wirusow: trwale (persistent), poltrwale (semipersis-
tent), nietrwale (nonpersistent). |
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Jako gléwne kryterium pozwalajace na tego typu klasyfikacje wiru-
sow Gibbs przyjal czas utrzymywania przez mszyce aktywnych wirusow.
Wedlug niego do wiruséw trwatych bedg nalezaly te, ktére sg przenoszone
przez mszyce przez wigkszg czes¢ swego zycia, nawet po wylince.

Do grupy wiruséw poéttrwalych zalicza te, ktére mszyca utrzymuje
W stanie aktywnym przez kilka dni, lecz nie po wylince.

I wreszcie do trzeciej grupy wiruséw — wirusow nietrwalych Gibbs
zalicza te, ktére sg utrzymywane i przenoszone przez mszyce jedynie pod-
czas plerwszych minut zerowania, nawet gdy przez kilka godzin owady sg
glodzone.

W kazdej z wymienionych typéw wiruséw Gibbs wydziela kilka zu-
peinie oddzielnych grup albo typéw wiruséw. Ten podzial z kolei jest
uzalezniony od pewnych wlasciwosci wiruséow takich jak wielko$¢ i ksztalt
czasteczki wirusa, zdolno$é do infekeji na drodze mechanicznej, stabilnos$é
wirusa. I tak dla przykladu w obrebie wiruséw trwalych autor wydziela:
a) grupe wirusa liSciozwoju, ktéra obejmuje m. in. takie wirusy jak: wirus
z0ltej kartowatosci jeczmienia (Barley yellow dwarf), wirus liSciozwoju
ziemniaka (Potato leaf roll), wirus liSciozwoju bobiku (Bean leaf roll).
Srednica izometrycznych czasteczek tych wiruséw wynosi 25—30 mu.
Zadne wirusy nalezace do tej grupy nie przenoszg sie na drodze mecha-
nicznej, b) grupe wirusa ostrej mozaiki grochu (Pea enation mosaic).
Ksztalt czgsteczki wirusa jest izomeryczny o 30 mu $rednicy. Wirus ten
przenosi si¢ zar6wno w sposéb mechaniczny jak i przez mszyce. W tej
grupie autor nie wyroéznia innych wiruséw, c) grupe wirusa nekrozy lisci
salaty (Lettuce necrotic yellows virus), do ktérych zalicza ponadto wirusy
sowthistle yellow vein i brassica necrotic yellows viruses. Najlepiej zba-
danym w tej grupie jest wirus nekrozy liSci salaty. Latwo przenos: sie
na drodze mechanicznej, lecz jest niestabilny w soku. Wektorem jego jest
mszyca Hyperomyzus lactucae L. Wszystkie te wirusy wyrézniajg sie od
dwoéch poprzednich grup odmiennym paleczkowatym ksztaltem czasteczki,
d) grupe Tobacco mottle virus i plamistej kartowato$ci marchwi (Carrot
motley dwarf virus). Te dwa wirusy wyrézniaja sie tym, ze mogg by¢ prze-
noszone mechanicznie, a przez mszyce tylko z roslin porazonych réwniez
innymi wirusami. Srednica czasteczek wirusa wynosi okoto 50 myu. Tobac-
co mottle virus razem z Tobacco vein — distorting virus powodujg w ros-
linie tytoniu chorobe zwang rozetowatoScig tytoniu (Tobacco rosette di-
sease).

Podzialem wiruséw na trwale, péitrwale i nietrwale poslugujg sie row-
niez Sylvester (78) oraz Fritzsche i in. (22), a takze Watson (90).

Z chwilg poznania wiruséow, ktére jak wspomniano, z uwagi na od-
mienne cechy zostaly zaliczone do osobnej grupy tzw. péltrwalych sta-
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walo sie jasne, ze u podstaw podzialu wiruséw powinny leze¢ w pierw-
szym rzedzie wyrazne dane dotyczace drég przemieszczania sie wirusa
w wektorze, a nie tylko kryteria oparte na rezultatach empirycznych.

Watson (89) podata dwie drogi: zewnetrzna — ktérej cechg charakte-
rystyczng jest przenoszenie wirusa na koncu klujki przy czym owady tra-
ca zdolnos¢ infekeyjng po wylince, wewnetrzna — kiedy, pobrany aktyw-
ny wirus przechodzi przez przewo6d pokarmowy skad moze przej$é do gru-
czolow slinowych.

Owady nie tracg zdolnosci infekcyjnej po wylince.

Kennedy i inni (40) zaproponowali termin, ,,przenoszenie za pomoca
ktujki” (z ang. stylet borne) zamiast ,,zewnetrzna” oraz termin ,obiego-
we” (z ang. circulative) zamiast ,,wewnetrzna”. Reasumujac, Kennedy i in-
ni (40) podzielili wirusy na 2 typy: 1) wirusy przenoszone za pomocg ktuj-
ki albo wirusy nietrwate, 2) wirusy obiegowe.

Niektére wirusy z tej ostatniej grupy majg zdolno$é namnazania sie
w organizmie wektora i woéwczas zwane sg namnazajacymi sie (z ang. pro-
pagative). Terminy te uzywane sg obecnie przez wielu autoréw (53, 56,
37, 83).

Na podstawie powigzan z rosling gospodarzem, wirusy obiegowe dzie-
lone sg czasami na dwie grupy. Do pierwszej nalezg te, ktére przenosza
sie przez mszyce i droga mechaniczng, np: wirus ostrej mozaiki grochu,
a do drugiej grupy zaliczane sg te, ktoére przenoszone sg gléwnie przez
mszyce, np: wirus liSciozwoju ziemniaka i wirus zéltej kartowatoSci jecz-
mienia (68).

Pomiedzy przedstawionymi wyzej dwoma réznymi podzialami wiru-
s6w nie ma zasadniczych réznic. W tym aspekcie, odnosnie zalezno$ci mie-
dzy wirusem a wektorem, powszechnie sgadzi sie, ze nietrwala zalezno$¢
zwigzana jest z wirusami przenoszonymi za pomocg klujki (stylet borne),
a trwala zalezno$¢ pojawia sie przy wirusach obiegowych (circulative vi-
rus). W tej sytuacji rozstrzygniecia wymaga problem, czy péitrwata za-
leznos¢ jest zwigzana z przenoszeniem wirusa za pomoca ktujki czy z wi-
rusem typu obiegowego czy tez z jednym i drugim (78).

W niniejszym artykule stosowany bedzie podzial wiruséw przyjety
przez Gibbsa (23).

Wirusy nietrwale

Wedlug Kennedy’ego (40) mszyce przenoszg za pomoca klujki ponad
100 wiruséw. Wiele z tych wirus6w ma duze znaczenie gospodarcze. Mogg
one by¢ nabywane przez mszyce ze Zrédla wirusa juz w okresie 5-sekun-
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dowego czasu zeru nabycia. Infekcja roélin zdrowych moze nastepowaé
natychmiast po nabyciu wirusa, nie ma tu wiec okresu latencji (okres
liczony od czasu nabycia wirusa przez mszyce do czasu uzyskania przez
nig zdolnosci infekcyjnej), z jakim spotykamy sie u wiruséw trwalych.
Mszyce tracg zdolnosé infekcyjng w stosunkowo kroétkim czasie. Efektyw-
nos¢ ich przenoszenia czesto wzrasta, gdy przed pobraniem wirusa sa glo-
dzone. Upreti i Nagaich (83) podajg, ze owady te najlepiej przenosity wi-
rus Y ziemniaka gdy byly glodzone przez 2 godziny (26,2%).

Glodzenie w czasie 1 godz. i 2 1/2 godz. obnizato procent roslin pora-
zonych odpowiednio do 8,1 i 12,2 procenta. Duzg role w przenoszeniu tej
grupy wirusow odgrywa dlugo$¢ czasu zeru nabycia wirusa przez mszyce
z chorej rosliny.

Juz Watson i Roberts (91) zauwazyli, ze dluzsze czasy sa mniej efek-
tywne niz krotkie. Fakt ten zostal potwierdzony przez wielu autorow
a ostatnio przez Hashiba i Misawa (25), Bodego i Weidemanna (3), Upreti
i Nagaich’a (83). Rowniez Kostiw (42) stwierdzil, ze optymalnym czasem
zeru nabycia wirusa Y ziemniaka przez M. persicae jest 1 minuta. Przy
dtuzszych i kroétszych czasach zeru nabycia efektywno$é przenoszenia wi-
rusa szybko maleje.

Przedstawione wyze] osobliwo$ci w przenoszeniu wiruso6w nietrwatych,
a przede wszystkim niewielki stopien specyficznych powigzan wektor—
—wirus, zdajg sie Swiadczy¢, ze przenoszenie to ma charakter czysto me-
chaniczny. Jednak ten spos6b przenoszenia wirusow kryje w sobie jeszcze
wiele niejasnosci.

Wedlug Matthews’a (51) niejasne sg nastepujgce zagadnienia: 1) dlu-
czego niektdére wirusy przenoszone sg tym sposobem podczas gdy inne
majace niewagtpliwie cechy wspodlne z pierwszymi nie sg przenoszone, 2)
dlaczego jedne szczepy niektérych wiruséw niekiedy sg przenoszone, a in-
ne nie, 3) dlaczego niektore wirusy przenosza sie jedynie w obecnosci in-
nego 'wirusa.

Jezeli przenoszenie za pomocg klujki jest procesem mechanicznym,
w takim razie trudno wyjasni¢ dlaczego takie stabilne wirusy jak: wirus
mozaiki tytoniu, wirus X ziemniaka i wirus zotte] mozaiki rzepy, ktére
w roélinie utrzymuja sie w wysokiej koncentracji, nie sg jednak przeno-
szone tym sposobem.

Sg dane (41) swiadczgce o tym, ze M. persicae moze naby¢ z chorej
ro$liny wirus X ziemniaka i wirus mozaiki tytoniu, a Hydaphis brassi-
cae L. wirus zo6ltej mozaiki rzepy (32). Wirusy te byly stwierdzone w jeli-
tach mszyc. Wirus X ziemniaka jak wiadomo moze by¢ przenoszony przez

niektére owady o narzgdach gebowych typu gryzacego m. in. przez stonke
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ziemniaczang, a takze DPrzez biedronke 28 punktows (Epilachna vigin-
tioctomaculata Matsch. (47).

W celu poznania réznic w przenoszeniu wiruséw przez poszczegodlne
gatunki mszyc zaczeto obserwowaé¢ klujki mszyc pod mikroskopem elek-
tronowym. Spodziewano sie, ze réznice te mogg byé spowodowane od-
mienng budowg ktujki. Miedzy innymi obserwacje takie ostatnio przepro-
wadzili Proeseler, Schmid i Eisbein (63). Badali oni budowe ktujki u 7 ga-
tunkow mszyc. Jednakze nie stwierdzili zadnych zaleznosci miedzy mor-
lologig, a zdolno$ciag mszyc do przenoszenia wiruséw. Inicjacjg do tego
typu badan byl wirus mozaiki tytoniu i wirus X ziemniaka, ktére jak juz
wspomniano nie sg przenoszone przez mszyce.

Na obecnym etapie wiedzy nalezy przyjaé¢, ze mechanizm przenosze-
nia wirus6w nietrwalych przez mszyce nie jest ostatecznie wyjasniony
(29, 46, 60). Wydaje sie, ze niejasnosé tego problemu tkwi we wzajemnym
powigzaniu miedzy wektorem danego wirusa, a $cislej méwige, jego wy-
dzielina slinowa, wirusem i komorka roslinna.

Z przenoszeniem wiruséw przez mszyce wigze sie tzw. okres retencji,
czyli czas utrzymywania sie infekcyjnosci mszycy po opuszczeniu zrédla
wirusa. Jest on uzalezniony od wielu czynnikéw m. in. od gatunku mszy-
cy i jej formy oraz od charakteru wirusa, a takze od temperatury. Bada-
nia dotyczace tego zagadnienia prowadzito wielu autoréw.

Bradley (4) wykazal, ze mszyce M. persicae szybciej tracily zdolnosé
infekcyjng, gdy po nabyciu nietrwalego wirusa Y ziemniaka byly umiesz-
czane na roSlinie zdrowej, niz te, ktére byly pozbawione mozliwosci zero-
wania. Cockbain, Gibbs i Heathcoate (14) przenoszac za pomocg mszyc
M. persicae i Aphis fabae Scop. nietrwale wirusy zwyklej mozaiki grochu
i mozaiki buraka cukrowego stwierdzili, ze utrzymywanie mszyc przez
20 min. w temp. 30°C znacznie obnizylo efektywno$é ich przenoszenia.

Wedlug Sylvestra i Richardsona (80), okres retencji trwalego wirusa
ostrej mozaiki grochu u mszycy Acyrthosiphon pisum (Harris) wynosil
29 dni w temperaturze 10° 17 dni w temperaturze 20° a tylko 4 dni
w temperaturze 30°. Karl, Lehmann i Proeseler (35) okreslili okres reten-
¢ji nietrwatego wirusa zwyklej mozaiki grochu u 6 gatunkéw mszyc. Ob-
nizenie infekcyjnos$ci ponizej 50% u bezskrzydlych osobnikéw M. persicae
nastapilo po 12 godzinach glodzenia, u bezskrzydlych i uskrzydlonych
mszyc Aphis craccivora Koch. po 8 godzinach, a u uskrzydlonych mszyc
M. persicae i A. fabae po 4 godzinach, podobne obnizenie infekcyjnosci
u Macrosiphum euphorbiae (Thom.), Aphis frangulae gossypii Glov. i A. pi-
sum obserwowano juz po 1 lub 2 godzinach czasu glodzenia. Najdluzszy
okres retencji u M. persicae i A. pisum wynosil 40 godzin, u A. fabae
1 A. craccivora 32 godziny, u M. euphorbiae 24 godziny, a u A. frangulae
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gossipii 16 godzin. U bezskrzydlych mszyc M. persicae czas infekcyj-
nosci dla wirusa Y ziemniaka (szczep Lii 85) wynosil tylko 2 godziny. Nie-
trwale wirusy mozaiki rzepy i kalafiora utrzymywane byly w stanie ak-
tywnym jeszcze odpowiednio po 24 i 48 godzinach.

Wedlug Wegorka i Greli (97), okres rentecji nietrwalego wirusa mozai-
ki lucerny u zielonej rasy mszyc A. pisum wynosil 31 minut dla mszyc
zerujacych na kolejnych roslinach zdrowych po opuszczeniu zrédla wiru-
sa. Z rezultatéw uzyskanych przez Ruszkiewicz (70) wynika, ze okres re-
tencji wirusa zoltej kartowato$ci cebuli (réwniez nietrwaly wirus) u B.
brassicae (L) wynosi 45 minut.

Jak przypuszcza Yasumichi Nischi (102), nietrwalo$é wirusa jest zwia-
zana z dzialaniem S§liny mszycy. Hamujace dzialanie s$liny zalezne jest
od gatunku mszycy i wplywa réznie na poszczegélne szczepy wirusa.

Wirusy trwale

W czasie linienia mszycy jej chitynowa okrywa zostaje zrzucona razem
7 ktujka, a takze wraz z wyScielajacag warstwa przedniego i tylnego jelita.
Dlatego tez wirusy utrzymane w stanie aktywnym przez mszyce jeszcze
po wylince muszg znajdowa¢ si¢ w Srodkowej czesci jelita lub w jakim-
kolwiek innym miejscu ciala owada. A wiec do tej grupy wirusow beda
nalezaly te, ktére utrzymuja sie¢ w wektorze w stanie aktywnym jeszcze
po wylince.

W przeciwienstwie do wirusow nietrwatych, ktére moga by¢ pobrane
z chorej rosliny juz w czasie zaledwie kilkusekundowego zeru, optyinalny
czas zeru nabycia wiruséw trwalych waha si¢ w granicach od kilku go-
dzin do wielu dni, przy czym sa réznice miedzy poszczegolnymi wirusami
i gatunkami mszyc (15, 61). Wedlug Petersa i Lebbinka (59) mszyce A. pi-
sum przenosily sporadycznie wirus ostrej mozaiki grochu juz w okresie
prébnego czasu zeru nabycia wynoszcaego zaledwie 7 sek. Sg doniesienia
(Karl 1973, inf. ustna), ze wirus liSciozwoju ziemniaka moze by¢ niekiedy
przenoszony przez mszyce rowniez w podobny sposéb jak wirusy nie-
{rwale. Dla wirusa lisciozwoju bobiku Cockbain i Costa (15) podaja, ze
najkrétszy czas potrzebny do jego nabycia z chorej rosliny przez A. pi-
sum wynosil 2 godzin. 50% mszyc przenosilo wirus dopiero po 4 dniach
przebywania mszyc na roSlinie chorej. Dla poréwnania te same ba‘dan’e
mszyce przenosily wirus ostrej mozaiki grochu po 30 minutach, a 50%
mszyc przenosilo juz po 8 godzinach. Wedtug réznych autorow (cyt. przez
Ponsena, 61) minimalny czas zeru nabycia wirusa lisciozwoju ziemniaka
przez M. persicae wynosi od 5 min. do 6 godz. Podobne réznice w wyni-



40 M. Kostiw

kach badan wystepujg réowniez w przypadku zeru inokulacyjnego mszyc
na roslinach zdrowych.

Podczas przenoszenia wigkszosci wiruséw trwalych, mszyce nabywajg
zdolnosci infekcyjnej dopiero po uplywie pewnego czasu od czasu zero-
wania na roslinie chorej. Jest to tzw. okres latencji. Dlugosé jego jest réz-
na 1 waha sie¢ od kilkunastu minut do wielu dni czy tygodni i uzalezniona
jest od gatunku wektora, rasy i stadium rozwojowego mszycy (13), od
temperatury (19), a takze od czasu zeru nabycia wirusa z jego zrédla (61).
Jak wykazal Duffus (19) przy przenoszeniu sow-thistle yellow vein virus,
okres latencji w organizmie wektora H. lactucae jest bardzo dlugi i sil-
nie uzalezniony od temperatury. Najkrotszy byl w temperaturze 25°
1 wynosit 8 dni, a najdtuzszy w temperaturze 5° i wéweczas przedluzyl? sie
do 46 dni. Chapman i Bath (13) podaja dla wirusa ostrej mozaiki grochu,
ze poczatkowe stadia rozwojowe M. persicae majag krétszy okres latencji
7—8 godzin, a czas w przeciaggu ktérego u polowy testowanych owadow
konczy sie okres latencji wynosil srednio 14,4 godziny. U owadéw doro-
stych minimalny okres latencji wynosil juz okolo 26 godzin, a czas w
przeciggu ktérego u polowy owadéw konczy sie on wynosit okoto 60 go-
dzin. Sredni okres latencji dla tego wirusa u A. pisum wynosil 44 godzi-
ny, a wirusa liSciozwoju bobiku — 105 godzin (15). Okres latencji wi-
rusa liSciozwoju ziemniaka u M. persicae wedlug wielu autoréow (cyt.
przez Ponsena, 61) wynosil od 10 minut az do 123 godzin.

Niektére stwierdzone fakty, takie jak utrzymywanie przez dlugi okres
czas zdolno$ci infekcyjnej, nawet po wylince, istnienie okresu latencji,
obecno$é wirusa w hemolimfie i komoérkach ciala owada, Swiadczg o tym,
ze wiele wiruséw trwalych namnaza sie w organizmie mszycy. Najbar-
dziej przekonywujgce dane jak dotychczas uzyskano dla wirusa liscio-
zwoju ziemniaka. O mozliwo$ci namnazania sie tego wirusa w organiz-
mie M. persicae donosilo wielu autoré6w, m.in. Day (1955), Harrison
(1958), Stegwee i Ponsen 1958 (cyt. przez Ponsena, 61) oraz Ponsen (61),
ktory jednoczesnie stwierdzil, ze obecno$é¢ wirusa nie ma wplywu na
rozwo6j mszycy. Makoto Kojima i inni (50) wyodrebnili z roslin Physalis
Floridana porazonych wirusem lisciozwoju ziemniaka jednolite czastki
o Srednicy 25 mp o bardziej lub mniej heksagonalnym ksztalcie. W ros-
linach zdrowych i w mszycach nie zainfekowanych, czastek takich nie
stwierdzono. Sa dane, ze sow-thistle yellow vein virus réwniez moze na-
mnaza¢ sie w organizmie jego wektora H. lactucae (58). Czastki tego wi-
rusa byly znajdowane w jadrach gruczoléw $linowych mszycy, a takze
w jadrach komérek zakazonych roslin (64). Ci sami autorzy stwierdzili
tez, Ze wirus ten moze byé przekazany z jednej mszycy do drugiej droga
wstrzykiwania hemolimfy. Miyamoto i Miyamoto (54) podaja, ze wirus
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lisSciozwoju ziemniaka moze byé przekazywany na potomstwo przez za-
infekowane mszyce. Ten fakt jako odosobniony w literaturze wymaga
dokladnego zbadania.

Efektywno$é przenoszenia wiruséw przez mszyce

Zalezy ona od wielu czynnikéw. Najwazniejsze z nich zostang nize]
w krétkim zarysie omowione.

Gatunki mszyec. W literaturze jest wiele danych §wiadczgcych,
ze rozne gatunki mszyc czesto istotnie roznig sie miedzy sobg efektyw-
noscig przenoszenia poszczegdélnych wirusow. Wedlug Kassanisa (38),
Bradley’a i Rideout (11), Volka (86), Orloba i Bradley’a (55) oraz Laird’a
1 Dickson’a (45), najefektywniejszym wektorem wirusa Y ziemniaka po-
sr6d badanych gatunkéw mszyc, byla M. persicae, a nastepnie Aphis
nasturtii Kalt. i Aphis frangulae Kalt. Zettler (99) wykazal, ze z 7 bada-
nych przez niego gatunkéw mszyc z rodziny Aphididae, najefektywniej-
szym wektorem wirusa mozaiki fasoli byla réowniez M. persicae (51%
porazonych ro§lin). Z 10 badanych gatunkéw mszyc nalezgcych syste-
matycznie do innych rodzin, tylko 4 gatunki przeniosly wirus, przy
czym najefektywniejszym wektorem jest mszyca Phyllaphis fagi (L.).
W tym wypadku uzyskano 14 procent porazonych roslin. Wedlug Wegor-
ka i Greli (97), najefektywniejszym wektorem wirusa mozaiki lucerny,
spo$réd 4 badanych gatunkow mszyc, byla A. pisum, a zdecydowanie
najstabszym wektorem — A. fabae. W tych samych badaniach najefelk-
tywniejszym wektorem wirusa zoéltej mozaiki fasoli byla M. persicae.

Znaczne roznice w efektywnosci przenoszenia wirusa zwyklej mo-
zaiki grochu przez 16 badanych mszyc otrzymal Karl (34). Procenc¢ zain-
fekowanych roslin wahal sie od 5 do 93. O podobnych réznjcach dla
wirusa M ziemniaka donoszg Bode i Weidemann (3) oraz Schmygla,
Abramova i Schorova (71). W badaniach tych réwniez M. persicae byla
najbardziej skutecznym wektorem. Cockbain i Costa (15) podaja, ze
A. pisum byla skuteczniejszym wektorem wirusa liSciozwoju bobiku niz
M. persicae, lecz obydwa gatunki przenosily wirusa ostrej mozaiki gro-
chu lepiej niz inny gatunek, Megoura viciae (Bckt.). Ten ostatni gatunek
w ogdle nie przenidsl wirusa lisciozwoju bobiku.v

Klony (biotypy). Simons (72) poréwnywal przenoszenie 2 szczepow
wirusa Y ziemniaka tzw. MPVY i RPVY oraz wirusa mozaiki ogorka
(CMV). Jako wektoréw uzy! 7 klonéw mszycy M. persicae, 11 klonéw
A. gossypii, 4 klonéw zielonej formy mszycy M. euphorbiae i 4 klonow
gozdzikowej formy mszyc tego gatunku. Okazalo sie, ze roznice w efek-
tvwnosci przenoszenia posréd klonéw badanych gatunkéow mszyc byly
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prawie tak duze jak pomiedzy gatunkami. Podobne rezultaty podaja Ro-
bert i Maury (66) oraz Upreti i Nagaich (82, 83). Ci ostatni badali prze-
noszenie wiruséw Y i liSciozwoju ziemniaka przez mszyce M. persicae
pochodzace z 12 réznych rejonéw Indii. Uzyskali istotne réznice dla obu
wirusow. Rozpietos¢ w porazeniu roélin byla znaczna. Najnizsze poraze-
nie w przypadku wirusa Y wyniosto 3,7%, a najwyzsze 43,7%, a dla wi-
rusa liSciozwoju ziemniaka odpowiednio 4 i 58 procent. MacKinnon (49)
badal przenoszenie wirusa liSciozwoju ziemniaka przez rézne klony
mszyc M. euphorbiae. Klon zielony przenosil wirus w 7%, a czerwony
w ogole nie przenosil. Cockbain i Costa (15) stwierdzili réznice w prze-
noszeniu wirusa lisciozwoju bobiku i wirusa ostrej mozaiki grochu przez
rozne klony A. pisum. W badaniach przeprowadzonych przez Rochowa
1 Eastopa (69), mszyce Rhopalosiphum padi (L.) pochodzace ze stanu Kan-
zas w USA z latwos$cig przeniosly wirus zoltej karlowatosci jeczmienia,
tymczasem klon mszyc pochodzacych ze stanu Nowy York byl malo efek-
tywnym wektorem tego wirusa. Wyrazne roéznice widoczne byly wow-
czas, gdy doswiadczenie przeprowadzono w temperaturze 15—20°C.

Formy (rasy). W Polsce Wegorek i Grela (97) nie stwierdzili réz-
nic w przenoszeniu wirusa mozaiki lucerny przez formy zielong i czer-
wong mszycy A. pisum. Uzyskali natomiast réznice w skutecznosci prze-
noszenia wirusa zottej mozaiki fasoli pomiedzy 6 rasami tej mszycy po-
chodzacymi z réznych zywicieli. Rasa zielona pochodzgca zaréwno z lu-
cerny jak i z koniczyny byla lepszym wektorem niz czerwona. Hinz
(1966) cyt. przez Fritzsche i in. (22) przebadal 6 bionomicznych ras
M. persicae pod katem mozliwosci przenoszenia wirusa liSciozwoju ziem-
niaka. Najefektywniejsza okazala sie anholocykliczna rasa. Mszyce prze-
niosty wirus w 90 procentach. Najmniej efektywng byla rasa holocy-
kliczna. Osiagnieto tylko 56 procent ro$lin porazonych. Ten sam autor
badajgc przenoszenie wirusa ostrej mozaiki grochu przez 8 bionomicz-
nych ras A. pisum, wyréznil 3 grupy mszyc réznigcych sie miedzy soba
efektywnosciag przenoszenia wirusa, a mianowicie: 1) mszyce odznacza-
jace sie najwyzszym stopniem efektywnos$ci (75—100%), byly to rasy
pochodzace z grochu, lucerny i koniczyny, 2) mszyce odznaczajace sie
srednim stopniem efektywnosci (45—70%), te rasy pochodzily z zarnow-
ca miotlastego, 3) mszyce odznaczajgce sie wyjatkowo niewielkg skutecz-
noscia, w tym wypadku pochodzily one z komonicy.

W badaniach Meiera (1968) cyt. przez Fritzsche i in. (22), mszyce
A. pisum pochodzace z lucerny i czerwonej koniczyny, przeniosly wirus
lisSciozwoju bobiku znacznie slabiej niz osobniki pochodzgce z grochu,
KviCala (44) badal 3 formy mszyc A. pisum na skuteczno$é przenoszenia
przez nie wirusa ostrej mozaiki grochu.
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Najefektywniejszg okazala sie forma zielona, a nastepnie formy zolta
i czerwona. Natomiast jesli chodzi o przenoszenie przez te same formy
wirusa liSciozwojowej mozaiki grochu, najbardziej skuteczng byly forma
zolta, a nastepnie czerwona i zielona.

Morfy i stadia rozwojowe. Cunningham i Schulz (17), ba-
dali przenoszenie wirusa Y ziemniaka przez rozne stadia bezskrzydlych
mszyc M. persicae. Z 5 badanych stadiow najefektywniejszym bylo ostat-
nie, pigte (dorosle bezskrzydle osobniki). Roznice nie zostaly jednak sta-
tystycznie potwierdzone. W badaniach Upreti i Nagaich’a (83) morfy
bezskrzydle i nimfy M. persicae, przeniosty wirus Y réwnie skutecznie.
Morfy uskrzydlone byly mniej skutecznymi wektorami. Cockbain i Costa
(15) podajg, ze wirusy lisSciozwoju bobiku i ostrej mozaiki grochu bytly
efektywniej przenoszone przez nimfy A. pisum niz przez osobniki doro-
sle bezskrzydte i uskrzydlone morfy. Jednakze gdy mszyce rozwijaly sie
juz na chorych roslinach, réznic tych nie stwierdzono.

Dla wirusa lisciozwoju ziemniaka Robert (65) podaje, ze najefektyw-
niejsza forma niekoniecznie jest ta sama dla wszystkich gatunkéw mszyec.
Np.: u osobnikéw bezskrzydlych najefektywniejsze dla Aulacorthum
solani (Kalt.) jest stadium doroste, a dla M. euphorbiae i M. persicae
stadium larwalne. Natomiast u osobnikéw uskrzydlonych, najefektyw-
niejszymi wektorami sg osobniki dorosie dla M. euphorbiae, a larwalne
dla M. persicae i A. solani. Podobne rezultaty uzyskano w innych ba-
daniach (66, 67).

Izolaty i szczepy wirusa. Z licznych badan wiadomo, ze
efektywno$é przenoszenia przez mszyce roznych izolatow lub szczepow
tego samego wirusa jest czesto bardzo rozna. Volk (86) uzyskal znaczne
ré6znice w przenoszeniu 4 szczepoéw wirusa Y ziemniaka przez M. persi-
cae. Gill (1967) cyt. przez Matthews’a (51) stwierdzil, ze izolaty wirusa
zoltej karlowatosci jeczmienia pochodzgce ze zbdz i innych roslin prze-
noszone byly przez 5 badanych gatunkéw mszyc z rozng efektywnoscia.
C podobnych réznicach w przenoszeniu 3 izolatow wirusa zoéttej karlo-
watosci jeczmienia przez R. padi L. donoszg Price, Miller i Rochow (62)
oraz Rochow (68), ktory badal 4 szczepy tego wirusa oraz 3 gatunki
mszyc.

W badaniach Blaszczaka i Kurhanskiej (2), A. fabae efektywnie]j prze-
niosla szczep mozaikowy wirusa wlasciwej mozaiki bobiku niz szczep
normalny. Ciekawe wyniki podaja Bode i Weidemann (3) odnoSnie wi-
rusa M ziemniaka. Z pieciu badanych szczepéw tego wirusa, wyraznie
najefektywniej przenoszony byl przez M. persicae szczep M221 (82%),
podczas gdy inny szczep D1102 przenoszony byl tylko w jednym pro-
cencie.
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Wplyw czynnikow Srodowiska. Mamy tu do czynienia
z calym kompleksem czynnikéw, w tym do najwazniejszych nalezy zali-
czy¢ przede wszystkim temperature. W warunkach naturalnych wazng
role odgrywaja rowniez opady i wiatry. Nalezy tez bra¢ pod uwage role
reslin.

Simons 1 Eastop (73) badali wplyw temperatury na skutecznosé prze-
noszenia przez M. persicae i zielong forme M. euphorbiae 3 szczepdéw
wirusa Y ziemniaka i jednego szczepu wirusa mozaiki ogorka.

Ze stosowanych 3 zakres6w temperatur (10°, 21—23° i 32°), wiekszg
skutecznos¢ zanotowano przy wyzszych temperaturach, przy czym wigk-
szy wplyw temperatury stwierdzono dla zZeru inokulacyjnego mszyc niz
zeru nabycia. Robert-Jouan (67) rowniez podajg, ze na efekt zakazenia
wirusem lisciozwoju ziemniaka ma wplyw temperatura. Wyzszy efekt
zakazenia uzyskano gdy przenoszenie wirusa przez M. persicae naste-
powalo w temperaturze 24°. Wraz z obnizeniem temperatury skutecz-
no$¢ przenoszenia malala, a wedlug Upreti i Nagaich’a (83) zainfekowa-
ne uprzednio tym samym wirusem mszyce M. persicae 1 utrzymywane
w temperaturze 38° przez okres okolo 2 godzin tracily w duzym stopniu
zdolnos¢ jego przenoszenia.

[~

W badaniach Rochowa i Eastopa (69), réznice w przenoszeniu wirusa
zOltej karlowatosci jeczmienia miedzy poszczegdélnymi klonami R. padi
byvly w temperaturze 30° mniej wyrazne niz w temperaturze 15—20°.

Od przebiegu pogody, w tym przede wszystkim od temperatury uza-
lezniony jest rozwdéj mszyc, stagd tez termin ich migracji oraz nasilenie
lotu w warunkach naturalnych na okre§lonym obszarze, ksztaltuje sie
w duzym stopniu zgodnie z ukladem temperatur na wiosne. Zagadnienie
to stanowi osobny problem, ktéry jednak nie miesci si¢ w ramach niniej-
szego opracowania i dlatego nie bedzie szerzej omawiany.

Jednym z probleméw odlegloéci przelotow mszyc jest badanie dlu-
gosci czasu, w ktorym mszyce majg zdolno$é latania. W wielu wypad-
kach wielkos¢ przelotu ograniczona jest do kilku pierwszych dni po uzy-
skaniu formy doskonalej i ten okres jest wazny dla epidemiologii chorob
wirusowych. Uskrzydlone ,,alienicolae” (u gatunkéw heteroecyjnych poko-
lenia dzieworodnych samic na roslinie wtérnej) M. persicae tracg zdol-
no§¢ do lotu po okolo 3 dniach po koricowej wylince pod warunkiem,
ze zasiedlg roéline gospodarza, co podyktowane jest wymogami fizjolo-
gicznymi (98). Ten sam autor na podstawie badan laboratoryjnych stwier-
dzil, ze ,fundatrigeniae” (u gatunkow heteroecyjnych potomstwo fun-
datrix na rolinie pierwotnej) potrzebowaly o wiele dluzszego czasu na
przelot niz ,,alienicolae” zanim i jedne i drugie osiadly na liSciach ziem-
niakéw. Dalsze badania wykazaly, ze ,fundatrigeniae” utrzymywaly
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zdolno$¢ latania przecietnie 3,61 dnia, a ,,alienicolae” 2,36 dnia. Réznice
byly statystycznie istotne.

Rola roslin w powigzaniu z efektywnoscig przenoszenia wirusé6w moze
by¢ rozpatrywana z wielu punktéw widzenia, w tym m.in.: 1) roslina
jako zrodlo wirusa, 2) roslina jako gospodarz mszyc, 3) roslina jako
przedmiot infekcji.

Messieha (52) zaobserwowal bardzo wyrazny wplyw réznych gatun-
kéw roslin stanowigcych zrodlo tego samego wirusa karlowatosci kuku-
rydzy dla M. persicae na jego przenoszenie. Wedlug Hinza (31) wirus
liSciozwoju ziemniaka byl lepiej przenoszony przez mszyce gdy zrodlem
wirusa byla Physalis floridana Rydb. niz niektére odmiany ziemniaka
np. Sieglinde.

Juz w 1962 roku Bradley (5) zwrocil uwage, ze liscie tytoniu pora-
zone wirusem Y ziemniaka nie s w jednakowym stopniu dobrym zré-
dlem tego wirusa dla mszyc. Zwigzane jest to z rézna koncentracjg wi-
rusa w poszczegolnych czesciach liscia.

Na role ro$lin jako gospodarza mszyc wskazal m.in. Simons (72). We-
dlug tego autora, mszyce M. persicae hodowane na ketminie konopiowa-
lej (Hibiscus cannibinus L.) byly stabszymi wektorami jednego z bada-
nych szczepéw wirusa Y ziemniaka, niz osobniki hodowane na pieprzu
(Capsicum annuum L.).

Karl i Wolf (37), wykazali znaczne réznice w porazeniu 3 badanych
gatunkéw roslin, na ktérych mszyce odbywaly zer inokulacyjny. Procent
ros$lin porazonych badanym wirusem mozaiki selera wynosit 9, 22 i 27.

Karl i Giersemehl (36) badali zachowanie sie mszyc roznych gatun-
koéw podczas zerownaia na roslinach bedgcych gospodarzami mszyc i na
roslinach nie bedgcych ich zywicielami. Rosliny traktowane byly 32P.
Stwierdzono, ze wszystkie gatunki mszyc pobieraly pokarm przynaj-
mniej z niektérych gatunkéw roslin nie bedacych gospodarzami. Mszyce
polifagi, M. persicae, A. solani, Aulacorthum circumflexum Griff., A. fran-
gulae gossypii, M. euphorbiae, A. fabae, A. craccivora, a takze mszyca
oligofag A. mnasturtii pobieraly pokarm ze wszystkich lub prawie ze
wszystkich gatunkéw roélin nie bedacych gospodarzami, a pozostale oli-
gofagi i monofagi tylko z kilku gatunkéw roslin. Najkrotszy okres zero-
wania, po ktérym pierwsze osobniki staly sie radioaktywnymi wynosit
10 minut. W Polsce Wegorek (96) zaobserwowal istnienie specjalizacji
pokarmowej mszycy grochowej A. pisum. Z przeprowadzonych badan
nad zachowaniem sie sze$ciu ras tej mszycy na pieciu réznych gatunkach
roslin motylkowych (lucerna, koniczyna czerwona, groch, fubin zolty od-
miany Slodziak oraz bdb), wynikalo, ze zarysowujaca si wyrazna Spe-
cjalizacja pokarmowa wyrazala sie¢ réznym stopniem tolerancji na zmia-
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ne zywiciela. W tym wypadku najlepszym i najwszechstronniejszym zy-
wicielem by! béb. Mszyce pobrane ze swych zywicieli i hodowane na
innej roslinie, a nastepnie z powrotem przeniesione na rosliny macie-
rzyste, wykazywaly z reguly mniejsze lub wieksze zahamowanie roz-
woju. Mszyca rasy zielonej z lucerny hodowana na bobie dala po 2 ty-
gedniach populacje 706 osobnikéw. Przeniesiona z powrotem na lucerne
dala tylko 502 osobniki, a wiec w tym wypadku przywigzanie do zywi-
ciela zostalo zatracone. Zaobserwowano rowniez réznice miedzy poszcze-
golnymi roslinami, na ktérych byly hodowane mszyce. Z badan Ruszkie-
wicz (70) wynika, ze A. pisum i B. brassicae sa wydajnymi wektorami
wirusa zoéltej karlowatosci cebuli chociaz ros$lina ta jak stwierdzono nie
jest dla nich atrakcyjnym zywicielem.

Znany jest w literaturze fakt, kiedy mozliwo$é przenoszenia przez
mszyce danego wirusa uwarunkowana jest obecnoscia w ro$linie innego
wirusa. Wedlug Kassanis’a (39), wirus mozaiki aukuba ziemniaka prze-
noszony jest przez M. persicae za pomocg klujki tylko w obecnosci wi-
rus6w A lub Y ziemniaka. Rowniez tobacco mottle virus moze by¢ prze-
noszony przez M. persicae jedynie w obecnosci tobacco vein — distorting
virus, a wirus plamistej karlowatosci marchwi w obecnosci carrot red
leaf virus (Smith 1946, cyt. przez Smitha, 74).

Zapobieganie szerzeniu wirusow przez wektory

Tradycyjna metoda walki z chorobami wirusowymi przenoszonymi
przez mszyce polegajaca na zwalczaniu mszyc za pomocg insektycydow
nie zawsze zdaje egzamin.

Odno$nie walki z wirusami trwalymi w uprawach polowych zdania
sg zgodne. Opryskiwanie roslin insektycydami daje pozytywne rezultaty.

Walka z wirusami nietrwalymi jest trudna. Chemiczne zwalczanie
wektoréow nie daje na ogél zadawalajgcych rezultatéw co wynika z wlas-
ciwosci tych wiruséw. Ostatnio coraz wiecej badan poswieca sie mozli-
wosci wykorzystania substancji tluszczowych lub olejowych. Wykorzy-
stywano zaréwno oleje mineralne (6, 7, 10, 48, 59, 81, 93, 94, 101), jak
i oleje roslinne (6, 28, 84, 85), a takze mleko (28, 33, 84).

Dotychezas chyba najbardziej interesujace rezultaty uzyskano przy
zwalczaniu nietrwalych wiruséw porazajgcych rosliny motylkowe. Van-
derveken (84) stwierdzil w warunkach laboratoryjnych 5-krotng obnizke
porazenia bobiku wirusem z6ltej mozaiki fasoli przy zastosowaniu 3% emul-
sji oleju silnikowego. Cousin i Grison (16) réwniez stwierdzili inhibicyjne
dzialanie 3% emulsji olejowej na przenoszenie wirusa zwyklej mozaiki
grochu przez A. pisum. Pozytywne wyniki uzyskali tez Peters i Lebbink
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(59) dla wirusa ostrej mozaiki grochu, mimo ze wirus ten nalezy do trwa-
tych. Wiele doswiadczen przeprowadzonych bylo réwniez i na innych
gatunkach roslin jak np.: burak (27, 43), salata (20) oraz ziemniak (6, 9,
48, 93, 95, 100, 101).

We wszystkich do$wiadczeniach uzyskano mniejszy lub wiekszy
wplyw badanych substancji na ograniczenie szerzenia sie wiruséw. Pew-
ng nowoscia w walce z wirusami nietrwalymi na plantacjach jest stoso-
wanie mieszaniny olejéw z insektycydami. Badania takie rozpoczeto
w NRD (100, 101). Przeprowadzone opryski ograniczyly szerzenie wirusa
mozaiki grochu o okolo 69%, a wirusa Y ziemniaka o okolo 60—70%.
Autorzy ci podkreslaja, ze bardziej skuteczne wyniki osiaga sie, gdy
walka prowadzona jest na duzych arealach. Ponadto uwazaja, ze wazne
sg terminu opryskiwania. Zasadniczo zalecajg dwa terminy.

pierwszy — gdy mszyce rozpoczynaja lot zasiedlajacy, a wiec prze-

latujg z gospodarzy zimowych na letnie,

drugi — tuz przed rozpoczeciem lotu dyspersyjnego mszyc.
Czasem gdy loty dyspersyjne przedluzaja sie, wymagane jest jeszcze
trzecie opryskiwanie.

Zwalczanie choréb wirusowych przy pomocy opryskiwania substan-
cjami olejowymi lub tluszczowymi ma jak dotychczas bardzo krotksg hi-
storig. Poczatki siegajg zaledwie lat szesc¢dziesigtych, a dopiero w ostat-
nich kilku latach obserwujemy wyrazne ich nasilenie, stad tez wyniki
tvch badan sg czesto niepelne. W kazdym razie stwierdza sie ogélnie,
na podstawie dotychczasowych rezultatéw, ze badane substancje w mniej-
szym lub wigkszym stopniu ograniczaja rozprzestrzenianie sie wirusow.

W przyszlosci pozostaje do wyjasnienia problem doboru mozliwie naj-
lepszych dla tego celu substancji, a przy tym tanich, okres§lenia wlasci-
wego stezenia oraz iloSci opryskow, ktore chronilyby rosliny przed ir.fek-
cja przez wirusy, a jednoczeSnie nie wywieraly ujemnego wplywu na
samg ro$ling. Mechanizm dzialania tych substancji nie jest rowniez wy-
jasniony. Wydaje sie, ze z uwagi na ochrone¢ naturalnego $:odowiska
przed nadmierng jego chemizacjg, ta droga walki z wirusami moze by¢
w przyszlo$ci wykorzystana na szeroka skale.
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