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Dwa wirusy ziemniaczane o najwiekszym znaczeniu gospodarczym
wirus Y (ostrej mozaiki) i wirus L (liSciozwoju) przenoszone sa przez
mszyce. Wirus L jest wirusem trwalym, ktéry moze reprodukowac sig
réwniez w organizmie mszycy — wektora, jak wykazal Stegwee (1961)
na Myzus persicae (Sulz) Pobrawszy wirus z chorej rosliny mszyca
moze go przenosi¢ dopiero po okresie latencji, ktory waha si¢ od 6—
48 godzin. Po tym czasie moze nim zaraza¢ ziemniaki do konca swego
zycia, (Kassanis 1952, Mac Carthy 1954, Harrison 1858, Ro-
land i Tahon 1959). Pobraniu wirusa i zarazeniu zdrowej rosliny sprzyja
dluzsze zerowanie owada na kazdej odwiedzanej roslinie. Inne sposoby
naturalnego przenoszenia wirusa L nie sg znane.

Poznano dotychczas 7 gatunkéw mszyc przenoszacych niewatpliwie
wirus L (Kennedy iinni 1962). Niemniej wszyscy autorzy sa zgodni,
ze w praktyce za szerzenie wirusa liSciozwoju odpowiedzialna jest je-
dynie M. persicae. Dla warunkéw polskich potwierdzily to nasze po-
przednie badania (Gabriel 1961 a i b).

Wirus Y jest wirusem nietrwalym, mszyce przenoszg go na koncu
klujki (Van Hoof 1958 Bradley 1962). Po pobraniu wirusa z ros-
liny chorej mszyca moze go przenie$¢ bezposrednio na zdrowg, ale dosc
rzadko moze ona zarazi¢ wiecej niz jednag rosline (Bradley i Ri-
deut 1953). Pobieraniu wirusa z roslin chorych i przenoszenie go na
zdrowe sprzyja krétkie zerowanie mszyc na odwiedzanych roslinach.
Wirus Y moze by¢ przenoszony przez kontakt, ale ten sposob jego sze-
rzenia nie odgrywa wigkszej roli, o czym $wiadczy chocby dobra zdro-
wotno$é ziemniakéw w rejonach, gdzie mszyce wystepuja w matych
ilosciach. :

Kennedy i in. (1962) wymieniaja 16 gatunkéw mszyc przenoszacych
wirus Y, a Laird i Dickson (1963) dodatkowo: stwierdzili zdolnos¢
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przenoszenia wirusa Y przez Aphis spiraecola (Path) i Macrosiphum
pisi (Har).

Zagadnienie odpowiedzialnosci poszczegélnych gatunkéw okazalo
sig¢ jednak o wiele bardziej skomplikowane, gdy Pain i Legg (1953)
wykazali, ze formy biologiczne poszczegélnych gatunkéw rézinig sie
efektywnosciag w przenoszeniu wirusé6w roslinnych. Oorlob (1962)
stwierdzil, ze wirus Y przenosza fundatrigeniae, gynoparae i samce
Aphis nasturtii (Kalt), a nie przenosza fundatrices i oviparae tego gatun-
ku. Wirus Y przenoszony byl wiec przez formy zerujace przynajmniej
w czgSci swego zycia na ziemniakach, a wiec roslinie podatnej na prze-
noszony wirus. Shands i inni (1961) stwierdzili do$wiadczalnie prze-
noszenie wirusa Y przez wiosenne migranty A. nasturtii,. Cunning-
ham i Schultz (1963) wykazuja rozna efektywno$¢ w przenoszeniu
wirusa Y przez rézne stadia larwalne M. persicae. Larwy przed ostatnim
linieniem i owady doskonale przenosily wirus najefektywniej i przy
stosunkowo najkroétszym czasie zerowania na roslinie chorej i na zaka-
zonej. Wyniki cytowanych badan a przede wszystkim Orloba idg w kie-
runku uznania za wektory tylko pewnych form gatunkéw ktérych zdol-
nosC przenoszenia wirusa zostata stwierdzona. Z drugiej strony Kennedy
(1950), Hillie Ris Lambers (1960) oraz Mac Gilliwary (1960)
sugeruja, ze roine mszyce zalatujgce przypadkiem na ziemniaki mogg
przenosi¢ wirusa Y. Dawniejsze badania na calym s$wiecie dotyczyly
osobnikow bezskrzydlowych, a wigc nie ma zupelnie pewnosci czy uzy-
skane wyniki zawsze moga by¢ przenoszone na formy uskrzydlone.
Dopoki ten problem nie bedzie wyjasniony to oznaczenia w katalogu
Kennedyego ,non vector" beda problematyczne. Jak mi wiadomo ba-
dania na ten temat prowadzi obecnie Hille Ris Lambers. Jak ta sprawa
jest wazna dla epidemiologii choréb wirusowych mogag Swiadczy¢ wy-
niki naszych polowéw na zéite szlaki podane w tab. W ciggu 5 lat ba- .
dan stwierdzono, ze udzial tzw. mszyc ziemniaczanych w ogodlnej ilosci
mszyc nadlatujacych na plantacje ziemniakéw jest w poszczegélnych
latach bardzo rézny i waha sie od 1,1% do 60,2%, a przy zaliczaniu do
,mszyc ziemniaczanych'" — Aphis fabae (Scop) od 3,1%/6 do 83,5%.

Wsrod mszyc nalatujacych w roku 1963 na ziemniaki zaobserwowa-
no przede wszystkim Brevicoryne brassicae L. (Wistocka 1964).
Liczny pojaw tej mszycy musial by¢ zwigzany z jej mniejszq wrazliwos-
ciag na wysokie temperatury. Mniejsza wrazliwos¢ tego gatunku w po-
rownaniu do kilku innych stwierdzili juz Broadbent i Hollings
(1961). B. brassicae w badaniach Heinzego (1960) oraz Lairda
i Dicksona (1963) nie przenosita wirusa Y. Dobra zdrowotnos¢ sadzenia-
kéw ze zbioru 1963 r. potwierdza stuszno$¢ pogladu, zZe mszyca ta nie
jest wektorem wirusa Y. '
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Na podstawie wynikéw naszych poprzednich badan (Gabriel 1961)
a i b) wnioskowali$my, ze za szerzenie wirusa Y w warunkach polskich
odpowiedzialne sg A. nasturtii i Aphis frangulae (Kalt). W badaniach
tych przyjeliSmy jednak zalozenie, ze wektoréw wiruséw ziemniacza-
nych mozna jedynie szuka¢ w$réd ,mszyc ziemniaczanych"”. Uzyskane -
wtedy wyniki w zadnym razie nie moga przeczyé¢ ewentualnemu udzia-
lowi w przenoszeniu wirusa Y innych gatunkéw mszyc normalnie nie
zerujacych na ziemniakach, a jedynie dokonujacych prébnych nakiué.
Ostatecznie wyjasnienie ktére gatunki mszyc sg odpowiedzialne za sze-
rzenie wirusa Y w Polsce jest problemem bardzo waznym.

Ostatnie nasze badania prowadzone w roku 1959 — poswiecone sg
rejonom zagrozenia chorobami wirusowymi plantaciji ziemniaczanych
w Polsce. Co roku z jednej partii odmiany Dar wysytano sadzeniaki do
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Rys. 1. Wplyw terminu sadzenia na porazenie sadzenia-
kow wirusami Y i L. Odmiana Dar — 263 dos$wiad-
czenia

kilkudziesieciu punktéw rozmieszczonych na terenie calego kraju.
W kazdym punkcie wysadzono ziemniaki w 3 terminach: okolo 1 maja,
25 maja, 20 czerwca. '

Préoby sadzeniakow wysytane byly jesienig do Zakladu doswiadczal-
nego IUNG Topola-Blonie, gdzie w roku nastgpnym oceniono wizualnie
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porazenie wirusami L i Y w doswiadczeniu polowym. kgcznie w do-
$wiadczeniu w 4 seriach byly sadzeniaki z 263 punktow.

Badania nasze w pierwszym rzedzie charakteryzujag wplyw terminu
sadzenia na porazenie wirusami Y i L (wykres 1). Przecietnie porazenie
sadzeniakOw wzrasta przy opoéznianiu sadzenia, z tym, ze wzrost ten
jest stosunkowo silniejszy przy liSciozwoju, niz przy ostrej mozaice.
Mozna stwierdzi¢, ze nie ma korelacji w poziomie porazenia wirusami
Y i L w poszczegélnych latach. Jak wida¢ z przedstawionych danych
ziemniaki sadzone w maju 1961 roku daly sadzeniaki nasilniej pora-
zone wirusem Y, a najstabiej wirusem L.

Wplyw terminu sadzenia byl zalezny w poszczegdélnych latach od
przebiegu lotow mszyc. O locie tym mozemy w pewnej mierze sadzic
na podstawie obserwacji przeprowadzonych w Malyszynie i Jadwisi-
nie wzglednie w Poswietnem (Gabriel i inni 1964, Wislocka 1964).
W latach 1959 i 1961 nie obserwowano wzrostu porazenia sadzenia-
kéw, a nawet przy wirusie Y sadzeniaki pochodzace z poletek sadzo-
nych okolo 20 czerwca byly zdrowsze niz sadzeniaki z poletek sadzo-
nych w maju. W latach tych warunki pogody wywotaly zaburzenia
w normalnej gradacji i locie mszyc: w 1959 byly to upaly przekracza-
jace na terenie calego kraju 33° C, a w 1961 niskie temperatury lipca
przy opadach raczej ponad norme. W latach 1960 i 1962 loty mszyc
byly moze slabsze ale przebiegaly normalnie i bez przeszkéd — opoz-
nianie terminu sadzenia silnie zwigkszylo porazenie sadzeniakoéw cho-
robami wirusowymi.

Tabelal
Liczba mszyc uskrzydlonych schwytanych przecietnie na jedng z6ita szalke

Procentowy udzial gatunkéw

Suma®*)

Miejscowos$é Lata wszystkich Myzus Aphis“ Aphis
mszyc persicae nasturtii') fabae
A. frangulae
Poswietne v
1959 959 1,47 18,5 29,3
1960 631 1,3 20,6 13,6
1961 532 0,75 6,4 24,6
Jadwisin
1962 3790 0,8 53,4 7.9
1963 8018 0,2 0,9 9,7
Matyszyn
1959 7403 0,3 0,7 0,0
1961 311 1,6 26,0 46,9
1962 728 10,8 ’ 37,5 16,2
1963 4416 1,6 16 1,7

*) Uwaga: Od roku 1962 zastosowano metode polowéw Miillera (1953), a wiec liczby schwytanych
raszyc nie s3 porownywalne z latami 1959—1961, w ktérych lowiono mszyce na szalki Petriego o $rednicy
15 cm umieszczone w kwadratach o boku 2 m wycietych w $rodku pola ziemniakéw.
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Tabela 2

Znaki wspoélczynnikow regresji czastkowej procentu roslin porazonych wzgledem
sum temperatur

Wirusy Y Wirusy L
Sumy timper.
#a ofres 1959 | 1960 | 1961 | 1962 |cioecie| 1959 | 1960 | 1961 | 1962 | jarate
1. I — 10. V Jene . +t L oene eue ST R ST NI
11. V. — 10. VI + S Wi + +* R + — _ +
11. VI — 31. VII — —_ -+ +-* + e ad® + + —1

* 0,01 <P <<0,05
** 0,001 < P < 0,01
s P << 0,001

W naszych badaniach szukaliémy przede wszystkim zaleznosci mig-
dzy porazeniem wirusami Y i L a elementami klimatycznymi. Broad-
bent (1962) uwaza, ze w klimacie umiarkowanym najwazniejszym ele-
mentem klimatycznym oddzialywajacym na mszyce i poprzez mszyce
na szerzenie sie chorob wirusowych jest temperatura powietrza. Ba-
dania nasze potwierdzily jak najbardziej te opinig. Do obliczen uwzgled-
niono sadzeniaki z obiektow sadzonych w pierwszych dwoch termi-
nach. Po znalezieniu optymalnych miernikéw temperatur, ktéorymi oka-
zaly sie sumy $érednich dziennych temperatur dodatnich na nastepujace
okresy:

dla wirusa Y od 1 stycznia do 6 lipca

dla wirusa L od 1 stycznia do 28 kwietnia
stwierdzono nastepujace wspoétczynniki korelacji dla 9/p roslin porazo-
nych i sum temperatur lgcznie dla 4 lat:

wirus Y : r = 0,63; wirus L : r = 0,46.

Poza temperaturg stwierdzono réwniez istotny cho¢ znacznie mniej-
szy wplyw opadéw w latach, w ktérych zakres wahan i odchylen od
sumy dla poszczegélnych rejonéw byt duzy: W 1960 wigksze opady
letnie zmniejszyly porazenie wirusem Y, a w 1961 opady wiosenne
zmniejszyly porazenie wirusem L.

Wyniki tych badan byly czesciowo reformowane przez Bireckiego
i Gabriela na sympozium wirusowym RWPG w Poznaniu (1963), a peiny
‘material jest w opracowaniu (Gabriel 196J).

Analizujgc wplyw temperatur na porazenie ziemniakéw chorobami
wirusowymi trzeba przyja¢, ze wspotdziata tu caty kompleks czynnikow.
Mozna twierdzi¢, ze temperatura wplywa;

1) na liczbe gospodarzy podstawowych, a w szczegolnosci brzoskwin
na danym.terenie, : -
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Rys. 1. Wplyw temperatur wiosennych i letnich na porazenie chorobami wirusowymi
odmiany Dar (1959 — 1962)

2) na populacje fundatrigeniae na gospodarzu podstawowym i czas
migracji wiosennej (Unger i Miller 1953, Szalay-Mar-
szo i Solymosy 1961 (Gabriel i inni 1964),

3) na gradacje form bezskrzyditych (Fenjves 1945 Barlow 1962),

4) na powstawanie form uskrzydlonych przede wszystkim posrednie
poprzez rosling gospodarza (Weismann i inni 1960),

5) na loty dyspersyjne i zachowanie si¢ w tym czasie mszyc to jest
na czestotliwos¢ zmian rosliny gospodarza (Johanson 1952,
Haine 1955, Johnson 1958, Miiller i inni 1959, Cocbain 1961,
Broadbent 1962),

6) na efektywno$¢ zakazenia poprzez oddzialywanie zarowno na mszy-
ce jak i na rosline ziemniaka (Webb 1956, Nienhaus 1956),

7) na wzrost i rozwéj ziemniakéw a wiec prawdopodobnie i na wyni-
kajace z tego nabywanie przez ro$liny odpornosci ,zwigzanej
z wiekiem"'.

Szerzenie sie choréb wirusowych jest posrednim ale syntetycznym
wskaznikiem wplywu temperatury powietrza. Wplyw ten jest wyni-
kiem réznokierunkowego dziatania temperatury na mszyce wektory.
Wydaje sie bowiem, ze wplyw na odpornosc¢ ziemniaka odgrywa tu
niewielka role.

Dlatego tez czesto spotykana krytyka metod obserwacji posrednich
pie powinna dotyczy¢ tego zagadnienia. Szczegélowe i dokladne ba-
dania i obserwacje mszyc moga i powinny wyjasni¢ poszczegolne ele-
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menty omawianego kompleksu, niemniej nie widze metody bezposred-
nich badan i obserwacji mszyc, ktéra mogtaby da¢ miernik syntetycz-
ny ich dzialalnosci jako wektoréw choréb wirusowych ziemniaka.
Aby dokladniej zanalizowa¢ wplyw temperatur na szerzenie sie
choréb uwzgledniliSmy 3 okresy sum temperatur:
od 1 stycznia do 10 maja (okres, w ktérym jaja mszyc, a nastepnie po-
pulacja fundatrices i fundatrigeniae znajduja sie na gospodarzach
podstawowych),
od 11 maja do 10 czerwca (przyhlizony okres migracji),
od 11 czerwca do 31 lipca (okres gradacji i lotu dyspersyjnego).
Przeprowadzono analize regresji wielokrotnej porazenia wirusem
Y i L. wzgledem sum temperatur w tych okresach czasu. W tabeli 2 po-
dano znaki wspolczynnikéw regresji czgstkowej i ich istotnos¢, a na
rysunku 2 wykres charakteryzujgcy zalezno$¢ porazenia poszczegol-
nymi wirusami od sum temperatur powietrza w pier?wszym (wiosennym)
i trzecim letnim) okresie. Z danych tych wynika przede wszystkim to,
ze temperatury réznie odzialywajg na szerzenie sie kazdego z wiru-
sow. Na wykresie zastosowano ‘dla wirusow Y i L rézne skale — co
bylo konieczne ze wzgledu na wybitng podatnos¢ odmiany Dar na wirus
Y, a pewna odpornos¢ na wirus L..Zastosowana skala jest wyrazem
przecietnego porazenia, ktére w bardzo duzym stopniu zalezy od od-
miany. Niemniej mozna uwaza¢, ze ksztalt powierzchni regresji jest
niezalezny od odmiany i jest wynikiem dziatalnosci mszyc wektorow
chorob wirusowych. Przedstawione wyniki wykazujg, ze w naszych wa-
runkach klimatycznych szerzeniu si¢ wirusa Y sprzyjajg wyzsze tem-
peratury i nie stwierdzono statystycznie ujemnych wplywéw upatow
letnich. Przeciwnie przy wirusie L, jego rozprzestrzenianiu sprzyjajg
wyzsze temperatury zimowo-wiosenne, a natomiast wysokie tempera-
tury letnie to szerzenie powstrzymujg. Uwypuklilo sig to bardzo wy-
raznie w roku upalnym. Biorgc pod uwage réwniez rozmieszczenie po-
razenia wirusami Y i L w Europie (Gabriel 1958, 1959) widzimy wy-
raznie, ze szerzeniu sie wirusa L, a wiec dzialalnosci M. persicae jako
wektora sprzyja klimat lagodny o cieptych zimach i wiosnach i nie
gorgcych latach. O powstrzymaniu porazenia ziemniakéw przez M. per-
sicae i Macrosiphum euphorbiae (Thom), a przez to réwniez szerzenia
sie choréb wirusowych przez upalne lata méwi juz Van der Plank
(1944), a ostatnio Urlich, Neitzel i Scholz (1963) potwierdza-
jac to zjawisko dla warunkow Ukrainy i NRD. Szerzeniu sig wirusa Y jako
wirusa nietrwatego sprzyja, jak juz wspominalismy, wieksza ruchliwos¢
i krotsze zerowanie mszyc uskrzydlonych na roslinach gospodarzach, co
jest zwigzane z wyzszymi temperaturami (Broadbent 1962). Prog nieko-
rzystnych temperatur jest wigc prawdopodobnie wigkszy niz dla wirusa
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L. W naszych warunkach panujg w lecie raczej temperatury sprzyjajace
szerzeniu sig¢ wirusa Y. Napewno rowniez reakcja poszczegélnych ga-
tunkéw mszyc na temperature jest rézna. Miiller i Unger (1952) stwier-
dzili istnienie pewnych tendencji w kierunku takiego zréznicowania po-
migdzy M. persicae i A. fabae, a Barlow (1962) wykazal je wyraznie
pomigedzy M. persicae i M. euphorbiae. Biologia i ekologia gatunkow
dla nas najwazniejszych A. nasturtii i A. frangulae nie byla badana.
Nalezy sig liczy¢ rowniez z tym, ze od elementéw klimatycznych,
a przede wszystkim od temperatury moze zaleze¢ udziat poszczegdl-
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Rys. 2. Wplyw wysokos$ci n. p. m. i termin sadzenia na porazenie wirusami Y i L
ziemniakéw ze 116 punktéw w woj. krakowskim w 1962 r. Srednie odmiany Pio-

nier i Epoka

nych gatunkéw mszyc w przenoszeniu wirusa Y, ktéry to ud‘zial moze
sie wtedy zmienia¢ zaleznie od rejonu i roku.

Dalsza ilustracjg roznego szerzenia sie wirusa Y i wirusa L. moga.
by¢ nasze badania prowadzone w woj. krakowskim. Ziemniaki dwoch
odmian Pionier i Epoka wysadzono w 1962 w 116 punktach tego wo-
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jewddztwa. Zdrowotnos¢ uzyskanych sadzeniakéw sprawdzono w 1963 r.
w Zakladzie Doswiadczalnym JUNG Borusowa w doswiadczeniu polo-
wym. W zwigzku z duzymi opadami wiosennymi poszczegdlne poletka
zaktadane byly przez caly maj i znacznag czes¢ czerwca. Przecietne po-
razenie obydwoch odmian wirusami Y i L w zaleznosci od wysokosci
npm. i terminu sadzenia przedstawione jest na wykresie 3. Z wykresu
tego wida¢ wyraznie, ze na nizinach przy wczesnym sadzeniu porazenia
wirusem Y bylo prawie dwa razy wieksze niz porazenie liSciozwojem.

W miare opéznienia terminu sadzenia porazenie wzrasta, z tym ze
porazenie lisciozwojem wzrasta wyraznie silniej. Wiekszy wplyw opdz-
niania sadzenia na zwiekszenie porazenia wirusem L niz wirusem Y
obserwowaliSmy na og6t we wszystkich doswiadczeniach, w ktérych
jednym z badanych czynnikéw byl termin sadzenia. Przypisujemy to
zjawisko poOzniejszemu wystepowaniu M. persicae niz A. nasturii i A.
frangulae, co wynika cho¢by z obserwacji w roku 1962 i 1963 (Wis -
Yocka 1964). Nalezy przypuszcza¢, ze w okresie pojawu tej mszycy
termin sadzenia wyrazniej réznicuje ziemniaki pod wzgledem odpor-
nosci zwigzanej z wiekiem, niz ma to miejsce nieco wczesniej, gdyz wy-
stepowanie innych gatunkéw mszyc jest juz dos¢ obfite. Badania nad
terminem szerzenia choréb wirusowych ziemniaka dopiero zostaly roz-
poczete i na razie nie jesteSmy w stanie dokladniej powiedziec.

W miare zwiekszania wysoko$ci n.p.m. porazenie wirusami maleje
z tym, Ze porazenie wirusem Y zmniejsza sig silniej niz wirusem L.
Nalezy przypuszcza¢, ze w zmniejszajgcych sie populacjach mszyc
udziat M. persicae stosunkowo wzrasta. Takie zjawisko po poludnio-
wej stronie Tatr obserwowali Bojnansky i inni (1955). Mozna to tluma-
czy¢ chlodniejszymi latami na wigkszej wysokosci, ktéore jak podano
wyzZej sa prawdopodobnie stosunkowo korzystniejsze dla M. persicae
niz dla wiekszosci wektorow wirusa Y.

W tym kroétkim omoéwieniu probleméw epidemiologii wirusow ziem-
niaczanych Y i L dazylem do przedstawienia posiadanych wiadomosci
oraz podkreslenia bardzo powaznych brakéw informacji o tym zagad-
nieniu. Zaklad nasz bedzie nadal prowadzil obecnie juz we wspolpra-
cy w ramach RWPG z NRD i CSR badania polowe na temat odpowie-
dzialnosci niektérych gatunkéw mszyc oraz wptywu czynnikéw klima-
tycznych na szerzenie si¢ wiruséw Y i L. W innych doswiadczeniach
dazymy do poznania w jakim czasie wirusy Y i L szerza sig na planta-
cjach ziemniaka oraz opracowania najwlasciwszych metod ogranicza-
nia ich szer?enia na plantacjach nasiennych. Dla uzyskania peinego obra-
zu epidemiologii omawianych wirusé6w konieczne byioby powazne ba-
danie prowadzone przez afidologéw i wirusologow przede wszystkim
nad tymi gatunkami mszyc, ktére majg znaczenie w naszych warun-
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kach klimatycznych, a nie sg opracowane w literaturze, a wiec przede
wszystkim nad A. nasturtii i A. frangulae.

Nalezy uwaza¢, ze nastepujace zagadnienia oczekuja na wyjasnienie.

1. Poznanie gatunkéw mszyc, ktérych formy uskrzydlone nalatuja
na plantacje ziemniaka w Polsce.

2. Stwierdzenie czy te osobniki uskrzydlone posiadajg zdolnos$¢ prze-
noszenia wirusa Y i to zaré6wno ,starych szczepow" jak i Y — Rbv
(Veinal necrosis) to jest tak zwanych ,nowych szczepow".

3. Dokladne poznanie biologii A. nasturtii, A. frangulae i ewentual-
nie innych gatunkéw mszyc, ktére okaza sie wektorami o powazniej-
szym znaczeniu. Bardzo waznym jest zagadnienie wplywu elementéw
klimatycznych przede wszystkim temperatury powietrza na gradacje
i ruchliwo$¢ tych mszyc badanego poréwnawczo z M. persicae w wa-
runkach kontrolowanych.

4. Znaczenie dthpiezcow i choréb mszyc w zmniejszaniu zagrozenia
chorobami wirusowymi.

5. Rozpoznanie wystepowania gospodarzy podstawowych mszyc-

-wektoréw wirusé6w Y i L i wplyw ich rozmieszczenia na szetzenie
sie chorob.
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