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Schlegel i Rawlins [7] badali wplyw wielu zwigzkow organicznych,
miedzy innymi alkaloidéw na namnazanie si¢ wirusa mozaiki tytoniowe]
w lisciach tytoniu odmiany Trelease. Do do$wiadczen uzyli trzech alkalo-
idéw: efedryny, chininy i kolchicyny. Stwierdzili, ze dwa pierwsze wykazy-
waly slaby wplyw stymulujacy na namnazanie si¢ TMV, natomiast kolchi-
cyna hamowala w przyblizeniu w 25% rozwdéj tego wirusa. Schneider
[8] przebadal w tym samym aspekcie wiele réznych zwigzkoéw chemicz-
nych, a takze alkaloidy kofeine, teobromine i teofiline. Wykazal on, ze
wplyw tych trzech alkaloidéw na nammazanie si¢ wirusa mozaiki tyto-
niowej byl albo lekko hamujacy, albo tez stymulujacy. W wypadku
kofeiny i teofiliny zalezalo to od koncentracji tych zwigzkéow w badanym
roztworze.

Bobyr [1] zbadal wptyw ponad 60 alkaloidow ma wirusa TMV. Autor
wykazal, ze najbardziej aktywnymi okazaly sie diuretyna, chlorowodorek
chininy i lykopodyna. Powodowaly one hamowanie namnazania si¢ wiru-
sa w granicach od 73 do 92%.

Gubanski [2, 3] obserwujac wplyw wyciggéw ze sporyszu na wirusa
mozaiki tytoniu stwierdzit, ze alkaloidy sporyszu nie posiadajg wiasnosci
antywirusowych. |

W kilku przytoczonych powyzej publikacjach doswiadczenia nad
wplywem alkaloidéw na namnazanie sig wiruséw roslinnych prowadzono
z wirusem mozaiki tytoniowej. |

W niniejszej pracy przedmiotem badan byl ziemniaczany wirus X,
a materialem zakazone tym wirusem liscie tytoniu. Metodg testu biolo-
gicznego przebadano wptyw dwéch alkaloidow: nikotyny — typowego
przedstawiciela alkaloidow tytoniowych i efedryny jako alkaloidu nie-
tytoniowego, typu protoalkaloidéw [5].
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MATERIAL I METODY

Doswiadczenia przeprowadzano na siewkach Nicotiana tabacum.
L. odm. White Burley, Gomphrena globosa L. i Chenopodium amaranti—
color Coste et Reyn., ktérych uzyto jako roslin testowych dla ziemnia-
czanego wirusa X. Siewki tytoniu uzywane do testow byly w stadium.
8 do 10 dobrze rozwinietych liSci. Rosliny Gomphrena globosa L. miaty
zwykle rozwinigte trzy pietra liSci. LiScie czwartego pietra byly w sta-
dium rozwoju. Przeznaczone do testéw rosliny Chenopodium amaran-:
ticolor posiadaly od 8 do 10 liSci. Do$wiadczenia prowadzono w kilku
terminach: na wiosne, w lecie i w jesieni. Wszystkie rosliny testowe
hodowano w szklarni w doniczkach ze sterylizowana ziemis.

Material do infekcji w do$wiadczeniach z efedryng i nikotyng sta--
nowil sok uzyskany z krazkéw wycietych z széstych lisci (liczge od na-
sady rosliny) Nicotiana tabacum L. odm. White Burley i Xanthi, zaka-
zonych wirusem ziemniaczanym X, nekrotyczny szczep S [6, 9]. Krazki
wycinano korkoborem, po 24 godzinach od zakazenia lisci wirusem.
i umieszczano je w szalkach Petriego, na pozywce z dodatkiem alkalo-
idow o kilku réznych stezeniach. Kontrole stanowily krazki zanurzone
w pozywce pozbawionej alkaloidow. Pozywka ta miala nastepujgcy
skiad: 20 g sacharozy, 0,2 g fosforanu wapnia jédnozasadowego i 0,3 g
sulfanilamidu w 1000 ml wody destylowanej.

Krazki przetrzymywano w roztworach przez 4 dni, przy czym pozywki
codziennie wymieniano na $wieze. Po uplywie tego czasu krazki prze-
mywano dokladnie woda destylowana, osuszano na bibule filtracyjnej
i wyciskano z nich sok. Sok ten odwirowywano przy 3500 obr/min. przez
20 minut i rozcienczano woda destylowang w stosunku 1:5. Tak przy-
gotowanym inokulatem zakazano liScie roslin testowych. W przypadku
N. tabacum i C. amaranticolor zastosowano metode zakazania poléwek
lisSciowych tzn. jedng polowke infekowano sokiem wycisnietym z krazkow
hodowanych na pozywce z dodatkiem alkaloidu, a druga sokiem z krgz--
kéw hodowanych na pozywce kontrolnej. W doswiadczeniach z G. glo-
bosa L. zakazano liScie na Kkilku pietrach. Na danym pietrze (liczgc
zawsze od nasady ro$liny) inokulowano jeden lis¢ sokiem z krazkow
moczonych w pozywce z alkaloidem, a naprzeciwlegly sokiem z krgzkow
kontrolnych. |

Na lisciach tytoniu liczono plamki (local lesions) na obydwu poléw-
kach oddzielnie, po uptywie czterech do pieciu dni, w $wietle lampy UV
[4], wzglednie w $wietle dziennym. Charakterystyczne, wyrazne, otoczone
czerwong obwo6dks plamki na G. globosa L. liczono w $wietle dziennym
po uplywie pieciu do siedmiu dni od chwili zakazenia. Analoglczme
postepowano z ro$linami C. amaranticolor.
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WYNIKI

DOSWIADCZENIA Z EFEDRYNA

‘W pierwszej serii badan uzyto roztwér efedryny o koncentracji 0,05%o.
Rosling testowg byla N. tabacum L. odm. White Burley. Przeprowadzono
7 doswiadczen w terminie od stycznia do kwietnia 1967 r. Z kazdego
dosw1adczen1a wyliczono S$rednie liczby plamek dla testu i kontroli.
Obr,azu]e to ponizsza tabela.

Tabela t

Srednie liczby plam lokalnych na poléwkach szostych lisci N. tabacum odm. White Burley

70,05% efedryna

Data % hamowania
kontrola l test

1967 r. :

17 1 40,60 18,00 55,66
18 11 29,40 15,40 47,62
27 11 17,80 10,80 39,32
7 IV ' 4587 29,12 36,52
7V - , | 28,62 22,25 22,26
17 1V | 19,20 6,20 67,71
17 1V . 21,20 10,00 52,83
Srednia generalna - | . 28,96 15,97 45,99
Réznica 12,99

Przedzial ufnosci o 7,91

(P = 0,01)

Przy rozpatrywaniu wszystkich wynikéw zastosowano wzér Uteha
i Johnsona [10], wedlug ktdérego obliczono procent hamowania infekcyj-
nosci ,,soku wirusowego”. Dla trzech ro$lin testowych osobno obliczano
pelng analize zmiennosci, co pozwolilo na statystyczne udowodnienie
istotnosci réznic miedzy 11czbq plamek w obydwu obiektach — testowym
i kontrolnym.

Jak wida¢ z tab. 1 efedryna wywiera duzy wplyw hamujgcy na na-
mnazanie sie wirusa ziemniaczanego X w potéwkach széstych lisci siewek
N. tabacum L. odm. White Burley, co wyraza sie $rednim procentem
hamowania réwnym 45,99. Generalna S$rednia liczba plam obiektu kon-
trolnego wynosi 28,96, a testowych 15,97. Istotno$¢ réznicy miedzy tymi
Srednimi, wynoszacej 12,99 zostala udowodniona statystycznie z prawdo-
podobienstwem 0,99, przy przedziale ufnosci 7,91.

Przeprowadzono réwniez 3 doswiadczenia na C. amaranticolor. Zasto-
sowano 2 stezenia efedryny — 0,2 i 0,02%. Wyniki obrazuje tab 2.

I tutaj uwidacznia sie hamujgcy wplyw alkaloidu na wirusa. Sredni
procent hamowania przy stezeniu efedryny 0,2% wynosi 40,07, za$ przy
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Tabela 2
Srednie liczby plam lokalnych na poléwkach liSci C. amaranticolor
0,
Data 0,29, efedryna %, hamowa- | 0,02% efedryna | o hamowas
kontrola \ test nia kontrola I test I nia
1969 r.
1 VII 46,75 28,25 53,15 50,25 29,00 42,29
11 IX 7,60 3,80 50,00 5,60 4,80 14,28
6 X 25,80 21,40 17,05 24,00 11,20 53,33
Sredni % hamowania 40,07 36,63
Srednia generalna: kontrola — 26,67 test — 16,41
Réznica 10,26
Przedzial ufnosci 6,18
(P = 0,05)
stezeniu 0,02°% — 36,63. Przy wyzszej koncentracji efedryny roznica

w liczbie plam lokalnych miedzy kontrolg a testem wynosila 8,90, przy
nizszej 11,62. W obydwu wypadkach réznice te byly istotne przy praw-
dopodobienstwie 0,95, z przedzialem ufnos$ci réwnym 6,18.

Dziwnym wydaje sie fakt, ze nie stwierdzono zadnych wyraznych
roznic w procentach hamowania namnazania si¢ wirusa X w zaleznoSci

od stezenia alkaloidu.

/

Liscie trzeciego pietra roélin G. globosa L. zakazano sokiem z kraz-
kéw zanurzanych w roztworach zawierajgcych 0,1 i 0,01% efedryny.
Przeprowadzono pie¢ doswiadczen, w tym jedno w terminie jesiennym.
Srednie zestawione sg w tab. 3.

Tabela 3

Srednie liczby plam lokalnych na naprzeciwleglych li§ciach trzeciego pietra G. globosa L.

0,1% efedryna

0,01% efedryna

o > o o
Data kontrola l test /s ATmyRa kontrola | test |A) hamIGHARIE
1965 r.
15 VI 23,67 8,68 63,33 26,00 12,67 51,27
21 VI 18,33 5,67 69,07 11,33 7,00 38,22
1966 r.
9V 14,67 5,67 61,35 16,67 8,33 50,03
21V 10,00 6,00 40,00 5,67 3,67 35,67
24 XI 7,67 4,67 39,11 7,67 5,33 30,50
Sredni % hamowania 54,57 41,14
Srednia generalna: kontrola — 19,00 test — 11,04
R éznica 7,96
P rzedzial ufnosci 5,89
(P = 0,05)

Rys. 1 przedstawia dwa naprzeciwlegle liscie G. globosa. Pierwszy
(z lewej strony zdjecia) zakazony zostal ,,sokiem wirusowym” z krazkéw
trzymanych na pozywce z dodatkiem 0,1 efedryny, drugi za$ sokiem
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Rys. 1. Gomphrena globosa zakazona sokiem wirusowym. Na prawo li§¢ kontrolny

kontrolnym. Analogicznie jak w wypadku poprzednim dwu roslin testo-
wych i tu zaobserwowano istotny wplyw alkaloidu na powstawanie
mniejszej liczby plamek w poréwnaniu z kontrolg. Sredni procent ha-
mowania hamnazania sie wirusa przy stezeniu 0,1% jest rowny 54,57,
a Srednia roznica miedzy obiektem testowym a kontrolnym — 8,73. Przy
koncentracji efedryny 0,01°/0 odpowiednio liczby te wymnoszg 41,14 i 6,06.
Wyliczenia statystyczne wykazaty istotnos¢ tych réznic przy prawdopo-
dobienstwie 0,95, z przedzialem ufnosci 5,89. W opisanych wyzej ekspe-
rymentach, podobnie jak w doswiadczeniach z C. amaranticolor, nie
stwierdzono statystycznej istotnos$ci réznic miedzy wplywem obydwéch
stezen alkaloidu. Mimo to istnieje widoczna tendencja do wigkszego
ograniczenia infekcyjno$ci soku przy wyzszej koncentracji efedryny
w pozywce. Zauwazono to takze w doswiadczeniach z C. amaranticolor
(tab. 2).

Zadano sobie wreszcie pytanie, czy na poszczegélnych pietrach roslin
testowych G. globosa wplyw alkaloidu na wirus zaznaczy si¢ podobnie,
ezy tez réznie. W tym celu przeprowadzono kilka doswiadczen zakazajac
nie tylko naprzeciwlegle liScie trzeciego, ale takze pierwszego i drugiego
pietra, liczac od nasady ro$liny. Zastosowano tu stezenia efedryny 0,2%
i 0,02%. Wyniki zestawiono ponizej.

Choroby wirusowe ro$lin — 2
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Jak wynika z obliczen najstabiej wplynat alkaloid na zahamowanie
syntezy wirusowej w liSciach pierwszego pietra. W lisciach drugiego
i trzeciego pietra éredni procent hamowania wahat sie ok. 50,0 przy oby-
dwu koncentracjach efedryny. Oczywiscie i tutaj potwierdzil si¢ fakt
statystycznego udowodnienia istotnosci réznic miedzy liczbg plamek na
lisciach zakazonych sokiem z krazkéw moczonych w roztworach efedry-
ny a obiektem kontrolnym (P — 0,95, przedzial ufnosci — 4,94).

Tabela 4

Srednie liczby plam lokalnych na naprzeciwleglych lisciach trzech pigter G. globosa L.
| 0,29, efedryna | 0,02% efedryna

Pietro % hamowania % hamowania
‘ kontrola ‘ test | kontrola \ test
I 16,00 14,00 20,41 12,25 10,25 16,33

11 29,25 12,75 56,41 21,00 12,25 41,66
111 20,00 9,75 51,25 15,50 7,50 51,61
Srednia generalna kontrola — 19,00, test — 11,09

Réznica 7,91

Przedzial ufnosci 4,94

(P = 0,05)

DOSWIADCZENIA Z NIKOTYNA

Tabela 5 przedstawia s$rednie liczby plamek na poléwkach szoéstych
lisei N. tabacum, odm. White Burley, zakazonych sokiem infekcyjnym
otrzymanym z krazkéw zanurzanych w pozywce 2z dodatkiem 0,04%0
nikotyny oraz bez nikotyny. Przeprowadzono 9 doswiadczen w styczniu,
lutym, marcu i kwietniu 1967 r.

Tabela 5

Srednie liczby plam lokalnych na poléwkach széstych liéci N. tabacum L. odm. White Burley

0,04% nikotyna

Data % hamowania
kontrola I test
1967 r.

17 1 66,75 23,50 64,79
18 1I 20,08 12,60 37,25
27 11 15,80 8,40 46,84
21 III 10,20 3,20 70,00
21 111 6,40 3,80 40,62
30 III 50,00 31,75 36,50
30 III 39,50 28,50 27,85
17 IV 21,00 15,25 27,38
17 1V | 18,00 13,75 23,61
Srednia generalna 27,53 15,64 41,65
Réznica 11,89

Przedzial ufnosci 4 45

(P = 0,05)
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Sredni procent hamowania namnazania sie wirusa X pod wplywem
0,04% nikotyny, wynoszacy 41,65, oraz srednia roznica miedzy kontrolg
a testem, wyrazajgca sie liczbg plamek 11,89 wskazuja, ze istnieje duza
zaleznoé¢ pojawiania sie infekcji lokalnych od dzialania alkaloidu. Pra-
wdopodobienstwo istotnosci tej réznicy wynosi 0,95, przy przedziale
ufnosci 4,45.

Wplyw nikotyny badano takze na roslinach C. amaranticolor w maju
i lipcu 1969 r. (tab. 6). Dwa doswadczenia nie pozwolily niestety na wy-

Tabela 6

Srednie liczby plam lokalnych na poléwkach lisci C. amaranticolor

0,019%, nikotynal % 0,04 %, nikotyna o 0,29, nikotyna o
o]

(] 0

Data hamo-| kon- hamo-| kon- hamo-
test . test i test y
trola wama i trola wanma | trola | wWani
1969 r.
6V 34,40 23,60 31,39 43,20 26,60 38,42 46,40 21,00 54,74
1 VII 61,50 47,75 22,36 35,25 28,50 19,15 72,25 43,00 40,48
Sredni % hamowania 26,87 28,78 47,61
Srednia generalna: kontrola — 48,33, test — 31,74
Réznica ‘ 16,59
Przedziat ufnosci 6,49
(P = 0,05)

ciagniecie autorytatywnych wnioskéw, tym niemniej opierajac sie¢ na
srednich sprébowano obliczy¢ statystycznie istotnos¢ roznic. Zastosowano
trzy wzrastajgce stezenia nikotyny — 0,01, 0,04, i 0,2%/s. Stwierdzono po
pierwsze, ze procent hamowania powstawania plamek pod wplywem
nikotyny byl najwyzszy przy najwyzszej koncentracji tego alkaloidu
i wynosit 47,61%. Przy stezeniach nizszych wyrazal sie liczbami 26,87
(0,01%/o nikotyny) i 28,78 (0,04%o nikotyny). Generalnie obiekt kontrolny
(bez alkaloidu) réznit sie istotnie od testowego ( z dodatkiem alkaloidu)
przy prawdopodobienstwie 0,95 i przedziale ufnosci 6,49.

Naprzeciwlegle liscie umiejscowione na trzecim pietrze G. globosa
badano w tym samym aspekcie co rosliny opisane powyzej. Doswiadcze-
nia przeprowadzano w réznych latach i réznych terminach, a w analizie
zmienno$ci $rednie liczby plam z tych doswiadczen traktowano jako po-
wtérzenia. Duza zmienno§é powtérzen nie pozwolila w tym wypadku
udowodnié statystycznie hamowania infekcyjnosci ,;soku wirusowego”
przez nikotyne. Zjawisko hamowania uwidocznilo sie jednak, co wida¢
w tabelach 7 i 8. Wyniki te potraktowano jednak tylko orientacyjnie,
a badania nad wplywem nikotyny na powstawanie plam lokalnych na
G. globosa uznano dopiero za wétepne.
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Tabela 7

Srednie liczby plam lokalnych na naprzeciwleglych lidciach trzeciego pigtra G. globosa L.

0,019 nikotyna

Data % hamowania
kontrola ] test
1967 r.
14 XI 7,33 4,67 36,29
16 V 42,50 22,50 47,06
1 VII 11,00 10,00 9,09
6 X 3,00 2,00 33,00
Srednia generalna 15,96 9,79 31,36
Réznica 6,17

Tabela 8

Srednie liczby plam lokalnych na naprzeciwleglych liSciach trzeciego pietra G. globosa L.

0,049, nikotyna

Data % hamowania
kontrola l test
1966 r.
31 X 13,67 7,33 46,38
14 XI 6,33 3,00 52,60
1969 r.
1 VIII 12,50 11,50 8,00
6 X 10,00 8,50 15,00
Srednia generalna 10,62 7,58 30,49
Roéznica 3,04
DYSKUSJA

W opisanych powyzej doswiadczeniach zaznacza sieg hamujgcy wplyw
alkaloidéw — efedryny i nikotyny na infekcyjnos¢ soku z krazkéw wy-
cietych z lisci N. tabacum L. zakazonych uprzednio ziemniaczanym
wirusem X. Wyniki te zgodne sg z danymi publikowanymi przez Bobyra
[1], ktory stwierdzit wlasnosci antywirusowe bardzo wielu alkaloidow.
Prace tego typu prowadzono przewaznie z wirusem mozaiki tytoniowej.
Nie spotkano natomiast w literaturze publikacji dotyczacych dzialania
alkaloidow na PVX.

W przypadku TMYV z prac Schlegela 1 Rawlinsa [7] oraz Schneidera
[8] nie mozna wysnué¢ ogélnego wniosku, ze alkaloidy hamujg namnaza-
nie sie tego wirusa, lub tez je stymulujg. Dzialanie te] licznej grupy
zwiazkow, dzielgcych sie na wiele typow w zalezno$ci od swej skompli-
kowanej budowy chemicznej, na aktywnos¢ patogena musi by¢ bardzo
réznorodne. Na pewno zalezy ono jeszcze od koncentracji alkaloidu
w pozywce, ha co zwrdlcil uwage Schneider [8] w swoich do$wiadcze-
niach z kofeing i teofiling.
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W niniejszej pracy, mimo do$¢ znacznej rozpietosci stezen efedryny
i nikotyny zaleznos$¢ ta nie ujawnila sie wprawdzie zbyt wyraznie, zaob-
serwowano jednak tendencje do wiekszego ograniczenia infekcyjnosci
,,S0ku wirusowego” przy wyzszej koncentracji alkaloidu (tab. 3, 4, 6).

Proba zbadania wtlasnosci antywirusowych efedryny na réznych
pietrach lisci G. globosa L. wykazala stabsze hamowanie namnazania sie
wirusa X na lisciach pierwszego pietra, za$ znacznie silniejsze (ok. 50,0%/0)
na pietrach drugim i trzecim (liczgc od podstawy rosliny).

Generalnie biorgc roéznice miedzy obiektami testowym (z dodatkiem
alkaloidéw) a kontrolnym (bez alkaloidéw) udowodniono statystycznie
przewaznie ze stopniem prawdopodobienstwa — 0,95, a nie 0,99. Wynika
to z faktu, ze powtérzeniami w analizie zmiennosci byly Srednie liczby
infekcji lokalnych z poszczegélnych doswiadczen, réznigce sie od siebie
czasem bardzo znacznie. To z kolei bylo spowodowane rozmaitymi termi-
nami, w ktérych prowadzono badania, a co za tym idzie niejednakowymi
warunkami szklarniowymi. Tym samym zmienno$¢ powtérzen byla dos¢
duza. Na tych samych ro$linach testowych pojawialo sie mniej lub wiecej
plam w zaleznos$ci od miesigca i roku, chociaz schemat doswiadczen byt
zawsze ten sam.

Roéznica miedzy testem a kontrolg uwidaczniala sie jednak zawsze,
chociaz w ramach poszczegélnych powtérzen (doswiadczen) procent ha-
mowania namnazania sie wirusa byl niejednokrotnie rézny.

Pragne wyrazi¢ podziekowanie mgr inz. Ewie Debowskiej za statys-
tyczne opracowanie wynikoéow.
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Mapun Kamenvcka-Kuna

BJIUAHUE AJIKAJIOUOOB — OPEINPUHA 1M HUKOTHMHA HA MHPEKIVOHHBIE
CBOVICTBA COKA U3 JIUCTBEB TABAKA, ITOPAXKEHHBIX X-BHPYCOM
KAPTO®EJIA (SOLANUM VIRUS 1, SMITH)

Pe3momMme

B paGore MCCiIeqOBaHO BJIMAHHUE OBYX IKaJIOMAOB — 3(deapHHAa M HUKOTHHA Ha HH(pEK-
IIMOHHBbIE CBOMCTBAa COKa M3 JIMCTheB Tabaxka — Nicotiana tabacum L., 3apakeHHBIX X-BHPyCOM
KapTodesisi. YCTaHOBJIEHO, UTO KaK 3(eIpHH, TaKk M HUKOTHH 3a[J€P)KUBAIOT pa3BUTUE X-BUpYCa
B cpeaHeM Ha okoio 409%. OmbIThl, NPOBOAMMBIE NP NPUMEHEHHHM OHOJIOTHYECKHUX METOHOB,
OCYILECTBJIAJINCh HA HECKOJIBKMX TECTOBBIX pPacTeHHAX AJA X-BHUpyca KapTodesis.

Maria Kamienska-Zyla

THE EFFECT OF ALKALOIDS — EPHEDRINE AND NICOTINE — ON INFECTIVE
PROPERTIES OF THE SAP FROM TOBACCO LEAVES INFECTED BY POTATO
VIRUS X (SOLANUM VIRUS 1, SMITH)

Summary

The paper discusses the influence of the two alkaloids — ephedrine and nico-
tine upon infective properties of the sap from leaves of tobacco — Nicotiana taba-
cum L., infected by potato virus X. It was found that both ephedrine and nicotine
inhibit the development of virus X on average by circa 40%. Experiments were
carried out with the use of biological methods on several test plants for the potato
virus X.



