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Fitoplazmy — wazny problem w ochronie roslin

Slowa kluczowe: fitoplazmy, taksonomia, choroby fitoplazmatyczne

Wstep

Zoltaczka astra (Aster Yellows, AY), od ktérej wywodzi sie nazwa grupy choréb
(Astcr yellows-typc discascs), opisana zostala ponad 70 lat tcmu w USA [23]. Badacz
ten wykazal tez, ze zoltaczka jest infekcyjna, gdyz jej czynnik sprawczy przenosil si¢
Przez skoczka Macrosteles fascifrons oraz przez szczepienie [22]. W roslinach z obja-
Wami z6Htaczki nie stwierdzono obecnosci grzybow, bakteni czy pierwotniakow, wigc
Uznano, ze przyczyna choroby sa wirusy. Kilka lat pozniej, w roku 1943, Black [1]
stwierdzil, ze sok roslin porazonych zoltaczka, po przesaczeniu przez saczki Berke-
feldaNjv (nicprzcpuszczajace baktcrii), traci cz¢éciowo wlasciwosci infckeyjne.
Dalsze proby oczyszczenia sprawcy zoltaczki przeprowadzone przez kilku badaczy
pPotwierdzily wyniki badan Blacka, ze czastki patogena powodujacego zoltaczke sa
Wigksze od wiruséw.

Mimo tych zastrzezen, poglad o wirusowym charakterze zdltaczek trwal do 19§7
foku, kiedy badacze Laboratorium Asuyama Uniwersytetu w Tokio [8], na podstawie
Wynikdw badan pod mikroskopcm clcktronowym ultracicnkich skrawkow roslin po-
razonych zéltaczka astra. miotlastoscig ziemniaka 1 karlowatosciag morwy, ustali.ll
Przyczyng tych chordb. Badania Japonczykow wykazaly, ze w lyku chorych roshn
WYstepujq liczne wieloksztaltne ciala, o $rednicy od 80 do 800 nm, podobne do miko-
Plazm porazajacych ludzi i zwierzeta. Stwierdzono rowniez, ze organizmy mikpplz_a-
Zmopodobne (mycoplasma-like organisms, MLOs), ktére od 1993 roku nazywaja si¢
ﬁtoplazmami, nic maja $ciany komérkowcj, lccz otoczonc sa trojwarstwowa bl’gnq
cytoPl"il?’amatycznzl, maja zarowno DNA, jak i RNA. W odrdznieniu od spiroplazm 11n-
fyeh bakterii, fitoplazmy nie namnazaja si¢ na sztucznej pozywce.
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Charakterystyka i status fitoplazm

Fitoplazmy sg przyczyng bardzo destrukcyjnych choréb ponad 600 gatunkow
roslin [36]. Porazaja rosliny uprawne 1 dziko rosnace, zielne 1 drzewiaste we wszyst-
kich ich rejonach uprawy, a zwlaszcza w cieplym klimacie. U roslin porazonych przez
fitoplazmy obserwuje si¢ zahmowanie wzrostu, chloroze, a nawet zotknigcie, nekrozg
i deformacjg lisci, wybijanie pedow ze $piacych pakow, zaburzenia w rozwoju orga-
néw generatywnych 1 sterylnos¢ kwiatdéw, degeneracj¢ systemu korzeniowego oraz
przedwczesne zamieranie.

Fitoplazmy naleza do Procaryota, cl. Mollicutes. Pierwszym molekulamym wskaz-
nikiem przynaleznosci fitoplazm do Mollicutes bylo ustalenie zawartosci G + C w silnie
skoncentrowanym DNA pochodzacym z fitoplazm. Niska wartos¢ (23,0-26,2 mol%)
swiadczyla o $cistym pokrewienstwie zmikoplazmami [21]. Wigcej informacji uzyska-
no z ustalenia wielkosci genomu. Wedlug Neimark 1 Kirkpatrick [38], dla Mollicutes
namnazajacych si¢ w warunkach in vitro wartosé ta miesci si¢ w granicach 600-1150
kb. Dowodem pokrewienstwa filogenetycznego 1 przynaleznosci fitoplazm do Mollicu-
fes moze by¢ analiza porownawcza sekwencji konserwatywnego genu 16S rRNA  ktory
zostal zaproponowany jako uniwersalny filogenetyczny marker [48] i sluzy klasyfikacji
glownych grup Procaryota. Analiza sekwencji genu 16S rRNA kilkudziesi¢ciu fito-
plazm wykazala, ze pod wzgledem filogenetycznym stanowia odrgbng grupe.

Uwzgledniajac wyniki tych badan, Migdzynarodowy Komitet Systematyki Bak-
teri (Intemational Committee of Systematic Bacteriology, ICSB) Podkomitet Takso-
nomii Mollicutes (Subcomittee of the Taxonomy of Mollicutes; 1993, 1997), wyrazil
zgode na zamian¢ nazwy MLO na fitoplazma.

Podstawy identyfikacji i klasyfikacji fitoplazm

Zakres 1 reakcja roslin gospodarzy

Do niedawna identyfikacja, réznicowanie i charakterystyka fitoplazm oparte byly
na wynikach testu biologicznego, tj. zakresie i reakcji roslin gospodarzy oraz zwiazku
choroby z wektorem [4, 9]. Wedlug tego biologicznego kryterium, a takze zasiggu wy-
stepowania choroby wydzielono dwa szczepy z6ltaczki astra— wschodni i zachodni,
ktére jednak nie obejmowaly wszystkich fitoplazm.

Podstawa roznicowania fitoplazm jest takze specyficznos$é owadzich wektorow.
Na przyklad dwie fitoplazmozy winoro$li flavescence doree (FD) i bois noir (BN).
mimo iz pod wzgl¢dem objawédw chorobowych sa bardzo podobne, zostaly uznane z2
powodowane przez rozne fitoplazmy, poniewaz wektor FD (Scaphoides titanus) ni¢
przenosi BN [3]. Podobnie proliferacja jabloni i choroba zamierania gruszy, mimo iz

powodowane s3 przez genetycznie bardzo podobne fitoplazmy, przenoszone sa prze?
rozne gatunki owadow.
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Whasciwosci serologiczne

Do wykrywania i identyfikacji fitoplazm stosowane sa surowice poliklonalne i
monoklonalne [15, 27, 29]. Ze wzgl¢du na duze trudnosci z uzyskaniem czystych,
wolnych od bialka roslinnego preparatow fitoplazm, surowice wyprodukowane przy
uzyciu takich immunogenéw maja stosunkowo niskie miano i moga by¢ stosowane do
wykrywania fitoplazm jedynie w roslinach, w ktorych osiagaja wysoka koncentracje,
np.w barwinku lub innych roélinach zielnych. Mimo tych ograniczen, ze wzgledu na
stosunkowo wysoka specyficznosé przciwecial, testy serologiczne maja zastosowanie
do identyfikacji $cisle spokrewnionych szczepow, ktorych na podstawie rDNA nie
mozna zroznicowac.

Metody molekularne

W ostatnim dziesigcioleciu nastapil przelom w dziedzinie badan nad chorobami
fitoplazmatycznymi, spowodowany wprowadzeniem nowych metod diagnostycz-
nych opartych naanalizie DNA. Najwicksze zastosowanie znalazly tu techniki hybry-
dyzacji kwasow nukleinowych oraz lancuchowa reakcja polimerazy (PCR) i analiza
Oparta na polimorfizmie dlugosci fragmentow restrykcyjnych (RFLP) produktu am-
plifikacji, poddanego uprzednio dzialaniu enzymow restrykcyjnych.

Analiza hybrydyzacji ‘dot blot’ 1 Southerna

Do hybrydyzacji technika ‘dot blot’ jako sondy molekulame stosowane sg frag-
menty sklonowanego chromosomalnego DNA fitoplazm [16, 28]. W poréwnaniu z
testami serologicznymi, sondy molekularne wykazuja szerszy zasieg wykrywania fi-
toplazm

Hybrydyzacja Southerna, a nastepnie analiza RFLP dostarczaja wigcej informac)i
natemat pokrewienstwa genetycznego fitoplazm niz metoda ‘dot blot”. ktéra jest teraz
2adko uzywana. Dzigki zastosowaniu odpowiednich sond molekulamych i enzymow
estrykeyjnch analiza Southemna umozliwia réznicowanie blisko spokrewnionych
"ZC2€pow. Metoda ta zostala zastosowana do roznicowania izolatéw zoltaczki astra
25,30] oraz proliferacji jabloni [ 18]. Wada metody hybrydyzacji Southerna jest ogra-

ficzony zasigg hybrydyzacji sond oraz stosunkowo mala czulosc.

Analiza RFLP

Gen 16S rRNA uniwersalny dla Procaryota [48], ktory posiada regiony zarowno
donSCHVaty\me,jak i regiony o duzej zmiennosci, stanowi glowna, aczkolwiek nie je-
Y13 podstawe identyfikacji i klasyfikacji fitoplazm. Fitoplazmatyczne DNA moze

Y€ 1zolowane zaréwno z porazonych roglin, jak 1 wektorow [16]. amplifikowane w
Acuchowe; reakeji polimerazy (PCR), cigte za pomoca enzymow restrykeyjnych 1
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sekwencjonowane. Analiza RFLP rDNA uzyskanego w reakcji lancuchowe ) polime-
razy jest obecnie stosowana jako rutynowa metoda réznicowania i klasyfikowania fi-
toplazm. Dokladnos¢ klasyfikacji uwarunkowana jest liczba zastosowanych enzy-
méw restrykcyjnych. Celem zréznicowania badanych fitoplazm Lee 1 in. [31] zasto-
sowali 15 enzymow.

Analiza RFLP genu 16S rRNA umozliwia oceng fitoplazm pod wzgl¢dem mole-
kulamym, ale nie odzwierciedla réznic fenotypowych. Oznacza to, ze gen ten nie jest
dostatecznie zmienny, by zréznicowaé fitoplazmy pod katem rosliny gospodarza czy
wektora. Stosunkowo wicksza zmienno$¢ wykazuja sekwencje kwasu nukleinowego
gendw rybosomalnych protein. Stosunkowo malo konserwatywna jest takze sekwen-
cja genu kodujacego czynnik wydltuzania Tu (gen tuf). Wykorzystujac ten gen doko-
nano dalszego podzialu fitoplazm w ramach grupy AY [43]. Do réznicowania blisko
spokrewnionych fitoplazm stosuje si¢ takze analiz¢ RFLP fragmentow losowo klono-
wanego chromosomalnego DNA fitoplazm [6, 10].

Podstawa klasyfikacji moze by¢ takze analiza innej, stosunkowo konserwatywne)
sekwencji regionu znajdujacego si¢ migdzy genami 16S a 23S rRNA. W poréwnaniu
z genem 16S rRNA jest on bardziej atrakcyjny, bo krétszy (220-250 bp a 1135 bp) 1
latwiejszy do zsekwencjonowania. Na podstawie analizy sekwencji regionu 16S-23S
zroznicowano okolo 60 fitoplazm [17].

Réznicowanie i klasyfikacja fitoplazm

Taksonomia fitoplazm i innych organizméw z Procaryota, ktore nie namnazaja
si¢ na pozywkach, jest bardzo trudna, gdyz nie mozna stosowac kryteriow uzywanych
w taksonomii organizméw namnazajacych si¢ na pozywce. W klasyfikacji organi-
zmow, ktorych charakterystyka oparta jest na metodach molekularnych, zapropono-
wano wprowadzenie terminu Candidatus [37]. Grupa Robocza Fitoplazm Migdzyna-
rodowej Organizacji Mikoplazmologii (IOM), podczas posiedzen w 1994 1 1997 roku
w Bordeaux i Orlando, zaproponowala przyj¢cie tej nowej klasyfikacji fitoplazm,
opartej na sekwencji genu 16S rRNA, i traktowanie glownych grup fitoplazm jako ga-
tunkéw kandydackich — Candidatus Phytoplasma species. Dotychczas opisano tyl-
ko dwa gatunki kandydackie fitoplazm, Candidatus Phytoplasma aurantifolia [49] i
Candidatus P. australiense [7].

Przeprowadzono wiele prob klasyfikacji fitoplazm [29, 44, 46], z ktorych najbar-
dziej aktualna jest klasyfikacja opracowana przez Seemiillerai in. [45]. Proponuje ond
podzial dotychczas poznanych 246 fitoplazm na 20 filogenetycznych grup (subcla-
des) (tab. 112). Podstawa tego podzialu sa metody oparte na analizie DNA, a czaser
takze réznice we wlasciwosciach serologicznych.

Fitoplazmy pogrupowano, uwzgledniajac réznice w homologii sekwencjl 168
rDNA; w zaleznosci od grupy roznice te wahaja si¢ od 2,3% do 2,5%. Najwigksze g\
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py fitoplazm, z6ltaczki astra, proliferacji jabloni i zoltaczki wigzu sa stosunkowo ho-
mogenne, a réznice w homologii sekwencji ich 16S rDNA wynosza odpowiednio po-
nizej 1,7%, 1,6%1 1,2%. Inne grupy fitoplazm sa bardziej zréznicowane. Na przyklad
w grupie bialolistnosci trzciny cukrowej roznice miedzy poszczegdlnymi fitoplazma-
mi wahaja si¢ od 2,3 do 2,7%.

Najwicksza, bo skupiajaca 103 fitoplazmy, jcst grupa zéltaczki astra (AY). Wy-
rézniono w niej 8 podgrup (od I-A do I-I). z ktérych kazda obejmuje od jednej (I-D,
I-E, I-F, I-H) do kilku lub kilkunastu szczepéw. Najliczniejsza jest podgrupa I-B. Ge-
neralnie, fitoplazmy wchodzace w sklad tej samej podgrupy sa bardzo podobne lub
nawet identyczne, za$ fitoplazmy wymienione w ostatniej, dodatkowej podgrupie nie
sq do konca scharakteryzowane.

Pozostalc (143) poznanc fitoplazmy zostaly zaklasyfikowanc do 19 grup, ktérych
hazwy zwiazane sg z nazwa powodowanej przez nie choroby. a niekiedy 1 miejscem
wystgpowania. Niektore grupy obejmuja tylko pojedyncze taksony, inne zas, jak gru-
pa choroby-X — 11 taksonow.

Zréznicowanie genetyczne fitoplazm a ich zwigzek z rosling

Zakres roslin zywicielskich fitoplazm jest bardzo zréznicowany. Fitoplazmy z
pOdgrupy [-B maja bardzo szeroki zakres gospodarzy 1 porazaja rosliny z wielu rodza-
Jow. Dla odmiany fitoplazmy z podgrupy I-D, I-E, I-F i I-H zidentyfikowano tylko w
pojedynczych gatunkach roslin. Podobnie fitoplazmy z grupy proliferacji jabloni wy-
daja si¢ preferowaé jednego gospodarza. Waski zakres roélin zywicielskich posiada
takze fitoplazma z6ltaczki jesionu oraz fitoplazmy z grupy $miertelnej zoltaczki 1 tan-
2anskiej $miertelnej zoltaczki palmy, porazajace tylko palmy. Z drugiej strony fitopla-
Zma stolburu zostala wykryta w bardzo wielu gatunkach roslin. _

Mimo stosunkowo wysokiej homologii, niektore fitoplazmy nalezace do tej
Samej grupy roznia si¢ pod wzgledem zdolnosci do porazania roslin czy tez prze-
fl0szenia przez wektory owadzie. Stosowane dotychczas techniki molekularne nie
daja podstaw do réznicowania fitoplazm, uwzgledniajacego ich zwiazek zr 05'111}5&
lub wektorem. Przypuszcza sig, ze wprowadzenie innych markerow czy technik
baqawczych mogloby wykaza¢ wicksze zroznicowanie genetyczne fitoplazm oraz
Wiazek genotypu z podatnoscia roéliny. Na podstawie stosunkowo malo zrézni-
COwang;j reakcji roslin Catharanthus roseus na porazenie przez fitoplazmy mozna
Podejrzewad, ze zakres roélin zywicielskich fitoplazm moze by¢ uwarunkowany
Ich zwiazkiem z wektorem
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Wystepowanie fitoplazm

Fitoplazmy wystepujga we wszystkich rejonach uprawy roslin, ale sa istotne rozni-
ce co do zasiggu wystgpowania poszczegolnych grup [36, 45]. Dla przykladu fitopla-
zmy z podgrupy I-A zéltaczki astra wyst¢puja w Ameryce Pln., fitoplazmy z podgru-
py I-B zas wyst¢puja powszechnie nie tylko w Ameryce Pin., ale takze w Europie i Ja-
ponii. Z kolei fitoplazmy stolburu i zéltaczki wiazu zostaly zidentyfikowane odpo-
wiednio tylko na terenie Europy i Ameryki Pid., fitoplazmy z grupy lisciakéw bobu
za$ znane s tylko z terenu Azji 1 Australii. Fitoplazmy zaliczone do grupy proliferacji
jabloni opisano z terenu Europy, z wyjatkiem czynnika zoltaczkowego lisciozwoju
brzoskwini, ktérego wystgpowanie stwierdzono w zachodnich stanach USA. Wydaje
si¢, ze dalszy rozw¢j badan moze dostarczy¢ nowych informacji na temat wystepowa-
nia fitoplazm. Brak jest np. wiadomosci na temat wystepowania fitoplazm na terenie
bylego Zwiazku Radzieckiego, Afryki i Ameryki Poludniowej. Uzupelnienie tych in-
formacji moze wprowadzi¢ zmiany w naszej wiedzy na temat geograficznego roz-
mieszczenia fitoplazm. Wskazuja na to doniesienia ostatnich lat, ktore wykazaly, ze
np. fitoplazma bialolistnosci trzciny cukrowej — grozny patogen ryzu i trzciny cukro-
wej w Azji, wystepuje takze na terenie Niemiec [35].

W ostatnim dziesigcioleciu obserwujemy duze zainteresowanie fitoplazmami,
spowodowane nie tylko wprowadzeniem nowych technik diagnostycznych, ale prze-
de wszystkim masowym wyst¢gpowaniem i duzg szkodliwoscig zéltaczek. W Europie
najwigee] publikacji na ten temat ukazalo sic we Wloszech, Niemczech i Francji,
gdzie sa bardzo korzystne warunki klimatyczne dla rozwoju fitoplazm i ich wektoréw
oraz wysoki poziom badan biologicznych.

W przeszlosci zdarzalo sig, ze w niektore lata choroby typu AY wystepowaly W
wigkszym nasileniu niz w inne. Na przyklad w latach pi¢édziesigtych w USA na mie-
czyku [33], w latach szesédziesiatych w Holandii na mieczyku i hiacyncie [47] obser-
wowano szczego6lnie duze nasilenie zoltaczek. Z obserwacji Kochmana i Stachyry
[20] wynika, ze w latach pigcdziesiatych objawy zéltaczki wystepowaly do$é po-
wszechnie. Od tego czasu, az do roku 1995, na roslinach zielnych choroby nie obser-
wowano.

Mozna przypuszczac, ze 0 masowym wystepowaniu chordb ﬂtoplazmatycznych
w ostatnich latach moglo zadecydowa¢ kilka czynnikéw. Nie bez znaczenia jest byc
moze wprowadzenie do srodowiska nowych, podatnych odmian, systeméw upra\\yl
monokultur. Jednym z nich jest tez zapewne wystepowanie obfitych zrédel infekeji
oraz zaistnienie korzystnych warunkéw do zimowania i rozmnazania sie wektorow fi-
toplazm. Wydaje sig, ze poprawa warunkéw sprzyjajacych rozwojowi szkodnikow
oraz choréb fitoplazmatycznych moze by¢ konsekwencja wzrostu temperatury gleby

1atmosfery, prowadzacych do zmiany klimatu z powodu hamowania promieniowania
ciepla przez Ziemie [32].
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Choroby typu zéltaczki w literaturze polskiej

Pierwsze obserwacje nad chorobami typu zoltaczki astra. zwanymi z6lciznami,
prowadzili w Polsce Kochman i Stachyra [20]. Badania te dotyczyly kilkunastu gatun-
kow roslin zielnych 1 drzewiastych, zaréwno uprawnych, jak 1 dziko rosnacych. W
pozniejszych latach badania nad zoltaczkami roslin zielnych prowadzili Kochman i
Ksiazek [19] oraz Ruszkiewicz i Zielinska [42], roslin sadowniczych zas — Borecka i
Zawadzka [2], Pielka [39] oraz Kaminska i Zawadzka [12]. Aktualnie, w zwigzku z
Czestym wystgpowaniem i duza szkodliwoscia fitoplazm, w Instytucie Sadownictwa i
Kwiaciarstwa w Skiemiewicach prowadzone sg badania nad ich wystgpowaniem,
metodami wykrywania i identyfikacji. w tym metodami molekularnymi, na roslinach
sadowniczych [5, 34] oraz ozdobnych [11,13, 14, 41].

Podsumowanie

W ostatnim dziesigcioleciu nastapil przelom w dziedzinie badan nad chorobami
ﬁt‘)lleazmatycznymi, spowodowany wprowadzeniem nowych metod diagnostycz-
nych opartych na analizie DNA . Najwigksze znaczenie znalazly tu technika lancucho-
wej reakcji polimerazy (PCR) i analiza polimorfizmu dlugoéci fragmentow restryk-
cyjnych (RFLP) produktu amplifikacji poddanego uprzednio dzialaniu enzymow re-
strykeyjnych. Gen 16S rRNa stanowi gléwna, ale nie jedyna podstawg identyfikacji 1
klasyﬁkacji fitoplazm, ktore charakteryzujg sie ogromnym zroéznicowaniem gene-
tycznym. Mimo stosunkowo wysokiej homologii, fitoplazmy nalezace do tej same)
8TUpy roznia si¢ pod wzgledem zdolnosci do porazania roslin czy tez przenoszenia
P_TZ_ez wektory owadzie, a stosowane dotychczas techniki molekulame nie uwzgled-
Maja tego zwiazku. Przypuszcza si¢, ze wprowadzenie innych markeréw czy technik
baQawczych mogloby wykaza¢ wigksze zréznicowanie genetyczne fitoplazm oraz
ZWiazek genotypu z podatnoscig rosliny.

Literatura
\

[1] Black L. M. 1943. Some properties of aster-yellows virus. Phytopathology 33: 2.

2] Borecka H., Zawadzka B.1961. Wstepne obserwacje wystepujacych w Polsce chordb
Wirusowych truskawek, przeprowadzone w 1959 roku. Prace ISK 5: 287-305.

(3] Caudwell A., Larrue J.. Kuszala C., Bachelier J.-C. 1971. Pluralité des jaunisses de la
vVigne. dnnales de Phytopathologie 3: 95-105.

4] Chiykowski L.N. 1 962. Clover phyllody virus in Canada and its transmission. Can. J. Bot.
40: 397-404.



5% M. Kaminska

[5] Cieslinska M., Zawadzka B. 1999. Wystepowanie 1 identyfikacja groznej choroby
fitoplazmatycznej truskawki. Materialy z Ogolnopolskiej Konferencji Ochrony Roslin
Sadowniczych. Skiemiewice 16-17 lutego 1999: 234-235.

[6] Daire X., Clair D., Reinert W., Boudon-Padieu E.1997. Detection and differentiation of
grapevine yellows phytoplasmas belonging to the elm yellows group and to the stolbur
subgroup by PCR amplification of non-ribosomal DNA. European J. Plant Pathol.103:
507-514.

[7] Davis R.E., Dally E L., Gundersen D.E, Lee 1.-M., Habili N.1997. “Candidatus Phyto-
plasma australiense”, a new phytoplasma taxon associated with Australian grapevine yel-
lows. International Journal of Systematic Bacteriology 47: 262-269.

[8] Doi Y., Teranaka M., YoraK., Asuyama H.1967. Mycoplasma- or PLT group-like micro-
organisms found in the phloem elements of plants infected with mulberry dwarf, potato
witches’ broom, aster yellows, or paulownia witches’-broom. .4nn. Phytopathol. Soc. Ja-
pan 33: 259-266.

[9] Freitag J.H. 1964. Interaction and mutual suppression among three strains of aster yellows
virus. lirology 24: 401-413.

[10] Jarausch W, Saillard C., Dosba F., Bové J.M. 1994. Differentiation of mycoplasmalike
organisms (MLOs) in European fruit trees by PCR using specific primers derived from the
sequence of a chromosomal fragment of the apple proliferation MLO. .4 pplied and Envi-
ronmental Microbiology 60: 2916-2923.

[11] Kaminska M., Korbin M. 1999.The incidence of Phytoplasma and sy mptom expression of
stunt and flower bud deficiency disease in lilies (Lilium sp.) over two years. Phytopathol.
Pol. 18: 27-36.

[12] Kaminska M., Zawadzka B.1970. Badania nad proliferacja (miotlastoscia) jabloni w
Polsce. IT Wyniki badan nad szkodliwoscig proliferacjijabloni..dcta 4grobot. 23: 341-351.

[13] Kamifiska M., Korbin M., Rudziiska-Langwald A. 1999. Fitoplazmy — nowe zagrozenie
w produkcji roslin ozdobnych. Materialy z Sesji Naukowej IOR: Progress in Plant Pro-
tection/Postepy w Ochronie Roslin 39: 132-139.

[14] Kamiiiska M., Malinowski T., Komorowska B., Rudzinska-Langwald A.1997. Etiology
of yellows and witches’ broom symptoms in some ornamental plants. .4cta Hort. 432
96-106.

[15] Kirkpatrick B.C.1991. Mycoplasma-like organisms-plant and invertebrate pathogens. W-
Balows A., Triiper H.G., Dworkin M., Harder W., Schleifer K H. (red.). The Procaryotes.
3. 4050-4067. Springer, New York.

[16] Kirkpatrick B.C., Stenger D.C., Morris T.J., Purcell A.H.1987. Cloning and detection of
DNA from a nonculturable plant pathogenic mycoplasma-like organism. Science 238:
197-200.

[17] Kirkpatrick B., Smart C., Gardner S., Gao J.-L., Ahrens U., Miurer R., Schneider B.,
LorenzK.-H.,Seemiiller E., Harrison N., Namba S., Daire X. 1994, Phylogenetic relation-
ship of plant pathogenic MLOs established by 16/23S rDNA spacer sequences. JOM Let-
ters 3:228-229.

[18] Kison H., Schneider B., Seemiiller E.1994. Restriction fragment length polymorphism

within the apple proliferation mycoplasmalike ofganism. Journal of Phytopathology 141
395-401.



Fitoplazmy — wazny problem w ochronie roslin 53

[19] KochmanJ., Ksiazek D.1964. Badania nad przenoszeniem wirusow z6ltaczki astra i 20lte)
karlowatosci cebuli przy udziale skoczkdw Alacrosteles laevis Rob. Acta Agrobot. 16:
145-156.

[20] Kochman J., Stachyra T.1957. Materialy do poznania choréb wirusowych roélin w
Polsce. Rocz. Nauk Rol seria E. 77: 297-325.

[21] Kollar A., Seemiiller E. 1989. Base composition of the DNA of mycoplasmalike organ-
isms associated with various plant diseases. Journal of Phytopathology 127: 177-186.

[22] Kunkel L.O.1924. Insect transmission of aster yellows. Phytopathology 14: 54.

[23] Kunkel L.0O.1926. Studies on aster yellows. .dmer. J. Bot. 13: 646-705.

[24] Kuske C.R., Kirkpatrick B.C.1992. Phylogenetic relationship between the western aster
yellows mycoplasmalike organism and other prokaryotes established by 16S rRNA gene
sequence. /nternational Journal of Systematic Bacteriology 42: 226-233.

[25] Kuske C.R., Kirkpatrick B.C., Seemiiller E.1991. Differentiation of virescence MLOs using
western aster yellows mycoplasma-like organism chromosomal DNA probes and restriction
fragment length polymorphism analysis. Journal of General Microbiology 137: 153-159.

[26] Lee I.-M., Davis R.E.1992. Mycoplasmas which infect plants and insects. W: Maniloff J.,
McElhaney r.n., FinchL.R., BasemanJ B. (red.). Mycoplasmas — molecular biology and
pathogenesis. American Society for Microbiology, Washington, D.C: 379-390.

[27] Lee 1.-M., Davis R E.1993. Differentiation of strains in the aster yellows mycoplasmalike
organisms strain cluster by serological assay with monoclonal antibodies. Plant Disease
77:815-817.

[28] Lee I.-M., Davis R.E., Hiruki C.. Hsu H.-T. 1991. Genetic interrelatedness among clover
proliferation mycoplasmalike organisms (MLOs) and other MLOs investigated by nucleic
acid hybridization and restriction and fragment length polymorphism analyses. Applied
and Environmental Microbiology 57: 3565-3369.

[29] Lee [-M., Davis R.E., Hsu H.-T.1993. Differentiation of strains in the aster yellows
mycoplasmalike organism strain cluster by serological assay with monoclonal antibodies.
Plant Disease 77: 815-817.

30] Lee 1-M., Davis R.E., Chen T.-A., Chiykowski L.N., Fletcher J., Hiruki C., Schaff D.A.
1992. A genotype-based system for identification and classification of mycoplasmalike
organisms (MLOs) in the aster yellow MLO strain cluster. Phytopathology 82:977-986.

[31] Lee [-M., Hammond R.W., Davis R E., Gundersen D.E. 1993. Universal amplification
and analysis of pathogen 16S rDNA for classification of mycoplasmalike organisms.
Phytopathology 83: 834-842.

32] Lipa J.J.1997. Zmiany klimatu Ziemi — konsekwencje dla rolnictwa i ochrony roslin.

Materialy z Konfere ncji IOR: Progress in Plant Protection /Post. Ochr. Rosl. 37:27-35.

Maggie R.O,, Floyd F., Smith F., Brierley P. 1952. Occurrence of western aster yellows

Virus infection in Gladiolus in Eastern United States. Plant Dis.Reptr. 36: 468-470.

Malinowski T., Zandarski J .. Komorowska B., Zawadzka B.1996. Application of DAPI

Staining and PCR amplification of DNA for identification of pear decline phytoplasma in

declining trees in Poland. Phytopathol. Pol. 12: 103-110.

Marcone C.. Ragozzino A., Seemiiller E.1997. Identification and characterization of the

Phytoplasma associated with elm yellows in southern Italy and its relatedness to other

Phytoplasmas of the elm yellows group. European Journal of Forest Pathology 27: 45-54.

[33)

[34]

35)



34 M. Kaminska

[36] McCoy R.E., Caudwell A, Chang C.J., ChenT.A,, Chiykowski L.N., Cousin M.T., Dale
J.L.,deLeeuw T.N., Golino D.A., Hackett K.J., Kirkpatrick B.C.,MarwitzR., PetzoldH,
Sinha R.C., Sugiura M., Whitcomb R.F., Yang [.L., Zhu BM,, Seemiiller E.1989. Plant
diseases associated with mycoplasmalike organisms. W: R.F. Whitcomb and J.G. Tully
(red.). The mollicutes, vol.5. Academic Press.Inc., New York: 545-640.

[37] Murray R.G.E., Schleifer K.H.1994. Taxonomic notes: a proposal for recording the prop-
erties of putative taxa of procaryotes. /nt. J. Syst. Bacteriol. 44: 174-176.

[38] Neimark H.C., Kirkpatrick B.C. 1993. Isolation and characterization of full-length chro-
mosomes from non-culturable plant-pathogenic mycoplasma-like organisms. Afolecular
Microbiology 7: 21-28.

[39] Pielka J.1960. Wirus czarciej miotlastosci jabloni (proliferacja). Zesz. Nauk. WSR w
Krakowie. Rolnictwo 7: 199-208.

[40] Ploaie P., Maramorosch K. 1968. Electron microscopic demonstration of particles resem-
bling mycoplasma or psittacosis-lymphogranuloma-trachoma group in plants infected
with European yellows-type diseases. Phytopathology 59: 536-544.

[41] Rudzinska-Langwald A., Kamifiska M. 1999. Cythopathological evidence for transport
of phytoplasma in infected plants. 4cta Societatis Botanicorum Poloniae 68: 26 1-266.

[42] Ruszkiewicz M., Zieliniska L.1981. Mycoplasma-like organisms in onion with aster yel-
lows symptoms. Zesz. Probl. Post. Nauk Rol. 224: 127-130.

[43] Schneider B., Gibb K.S., Seemiiller E.1997. Sequence and RFLP analysis of the elongation
factor Tu gene used in differentiation and classification of phytoplasmas. A ficrobiology 143:
3381-3389.

[44] Schneider B., Ahrens U., Kirkpatrick B.C., Seemiiller E.1993. Classification of plant-pa-
thogenic mycoplasma-like organisms using restriction-site analysis of PCR-amplified 165
IDNA. J.Gen.Microbiol. 139: 519-527.

[45] Seemiiller E., Marcone C., Lauer U., Ragozzino A., Goschl M.1998. Current status of mo-
lecular classification of the phytoplasmas. J. Plant Pathol. 80: 3-26.

[46] Seemiiller E., Schneider B., Maurer R., Ahrens U., Daire X., Kison H., Lorenz K.-H,,
Firrao G., Avinent L., Sears B.B., Stackebrandt E.1994. Phylogenetic classification of
phytopathogenic mollicutes by sequence analysis of 16S ribosomal DNA. Int. J. Syst.
Bacteriol. 44: 440-446.

[47] Slogteren van D.H.M., Groen N.P.A., Miiller P.J. 1974. Yellows disease of gladiolus and
hyacinth in the Netherlands. Acta Hort. 36: 303-309.

[48] Woese C.R.1987. Bacterial evolution. Aficrobiological Review 51:221-271.

[49] Zreik L., Carle P., Bové J. M., Garnier M.1995. Characterization of the mycoplasmalike
organism associated with wiches’-broom disease of lime and proposition of a Canditatus

taxon for the organism, “Canditatus Phytoplasma aurantifolia”. Int. J. Syst. Bacteriol. 45
449-453,



Fitoplazmy — wazny problem w ochronie roslin 55

Phytoplasmas — an important problem in plant protection

Key words: phytoplasmas, taxonomy, phytoplasma diseases

Summary

Phytoplasmas are unculturable Mollicutes associated with aster yellows and wi-
tches’ broom type diseases (AY) of several hundred plant species. Phytoplasma affec-
ted plants exhibited chlorosis, stunted growth, abnormal production of secondary sho-
ots, flower malformation and early plant dieback. The aim of this review was to pre-
scnt the historical records of rescarch and current status of phytoplasma differentiation
and classification based on RFLP analysis of the 16S rRNA gene. 246 described phy-
tOp!asmas have been classified into 20 major phylogenetic groups or subclasses.
Article pr.esents the current knowledge on genetic diversity of phytoplasmas, their
geoglfap'hlcal distribution and plant association as well as the research on phytopla-
smosis in Poland.
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