K. STRAWINSKI

PRZENOSZENIE WIRUSOW
"~ PRZY POMOCY OWADOW

Choroby wirusowe, ktére powstaja na skutek ujemnego
oddziatywania wiruséw na organizm czlowieka, zwierzat i ro-
‘8lin, sa w przyrodzie bardzo rozpowszechnione. Na temat wiru-

“sOwW w ogoéle, a w szczegblnoscei wystepujacych w roélinach jest bar-
dzo duzo prac. Prace te przewaznie dotycza samego czynnika cho-
‘robotworezego, jego istoty i pochodzenia, sposobéw jego wykrywa-
‘nia, oddzialywania na rosliny oraz reakcji roslin, wpltywu ujemnego
1 znaczenia gospodarczego dla rolnictwa.

Sa rowniez prace omawiajgce sposoby przenoszenia sie wiru-
Sow z rofliny na roéline i ich przenikania w glab tkanek rosliny.
Wszystkie te prace sg przewaznie obcokrajowe. Z polskich prac ob-
szerniejsza jest prof. L. Garbowskiego pt. ,Choroby wiru-
sowe ziemniakow‘ (6). Prac o owadach przenosicielach wiruséw ro-
slinnych nie ma w ogdle w polskim piSmiennictwie.

W niniejsze] pracy nie mam zamiaru zajmowaé sie wirusami
jako czynnikami chorobotwérczymi, ani schorzeniami, ktére po-
wstaja na skutek wiruséw, natomiast pragne zwré6ci¢é uwage na je-
den ze sposobOw rozpowszechniania sie tych zarazkéw, na przeno-
szenie sie wirus6w 2z ros$lin opanowanych nimi na roSliny
zdrowe. -

Poza przenoszeniem sie wirusow z ro$liny na ro$line przy ze-
tknieciu sie chorej rosliny ze zdrowa, poza rozpowszechnianiem sie
choréb wirusowych roélin droga wegetatywnego rozmazania sig ro-
$lin i innymi sposobami — istnieje w przyrodzie be}rdzo rozpowsze-
chniony sposéb przenoszenia wiruséw za posrednictwem owadow
zywiacych sie roslinami. »

Rozpowszechnionym w przyrodzie zjawiskiem jest czeste znaj-
dowanie sie mikroorganizméw w organizmie owadoéw. Wystepuja
one z jednej strony jako niezbedne czynniki przynoszace korzyéé
owadom, z drugiej strony jako czynniki ujemnie odglmalywujgce na
stan zdrowotny owada; i wreszcie trzecia grupa mlkroo’rgamzmow
korzysta z organizmu owadziego jako z rezerwatu, w ktérym przez
pewien czas zyje lub tez przechodzi odppw1edn1 rozwoj, .be-z ktorego
zamkniecie cyklu biologicznego tego mikroorganizmu nie jest moz-

liwe.

8 Postepy Wiedzy
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Przykladem S$cistego biologicznego powigzania organizmu owada
z mikroorganizmami moze stuzyé¢ komar widliszek — Anopheles
macullipenis i pierwotniak Plasmodium malariae lub tez Pediculus
corporis (wesz) i wirus powodujgcy dur plamisty oraz wiele innych.

Owady wiec stajg sie w podobnym przypadku rezerwatem mi-
kroorganizmoéw i przenosicielem ich do innego gospodarza.

W wielu przypadkach przenikanie czynnika chorobotwérczego
z rosliny chorej do zdrowej, jesli chodzi o wirusy, odbywa sie jedy-
nie za posrednictwem owadéw. Wiekszo$¢é wirusow przenika do tka-
nek i komorek roslinnych tg wlasnie droga. Nieliczne sg przypadki
kiedy nie za pomocg owadéw wirusy trafiajg do roéliny. Przykladem
tego zjawiska sg takie wirusy jak Nicotiana virus 1 (Mayer-
Allard) powodujacy zwykla mozaike tytoniu i Solanum virusl
(Orton) wywolujgcy mozaikowatosé lisci ziemniaka, ktoére nie sg
przenoszone przez owady, sztucznie za$§ uzywane od tego celu owa-
dy z wielkimi trudnos$ciami powoduja infekcje.

Wsrod owadow posredniczacych w przenoszeniu wirusdw na
pierwszym miejscu postawi¢ nalezy owady Homoptera-Aphidodea.
Dotychczas znane jest okolo 50 gatunkow posrednikéw z tej grupy.
Drugie miejsce w przenoszeniu wiruséw zajmuja Homoptera-Cica-
dina, wséroéd ktérych jest ponad 10 gatunkéw przenosicieli wirusow.
Mnie]j jest owadédw z rzedu Thysanoptera, Hemiptera-Heteroptera
i innych. Owady z innych rzedéw, z wyjatkiem nielicznych przykfta-
dow, weale nie biorg udziatu w przenoszeniu wiruséw. Wyjatek sta-
nowig tylko niektore Coleoptera np. Leptinotarsa decemlineata S ay.

Oprécz owadéw w przenoszeniu wirusow biorg udzial roztocze
(Eriophyes ribis N a l.), chociaz ta kwestia nie jest jeszcze dostatecz-
nie wyswietlona. Jasne jest, ze wymienione wyzej owady, jak Aphi-
dodea, Cicadina, Heteroptera, Thysanoptera mogg bra¢ udzial w prze-
noszeniu wiruséw, poniewaz budowa ich narzagdu gebowego sprzyja
temu. Majac narzad gebowy w postaci kiujki przystosowanej do na-
kluwania i wysysania sokéw z komorek ro$linnych, tym samym
majg one tatwy dostep do wirusow. (Rys. 1).

Owady o narzgdach gebowych gryzacych jak np. chrzaszcze lub
gasienice motyli, chociaz zjadajg cze$¢ tkanki rosliny chorej i moga
zerowac nastepnie na roslinie zdrowe], zasadniczo wiruséw tg droga
nie przenosza, chociaz u Smitha sg wzmianki przez pdzniejszych
autoréw nie potwierdzone o mozliwosci przenoszenia niektérych
wirus6w przez chrzaszcze, np. na ziemniakach przez Leptinotarsc
decemlineata Say. Sposoby przenoszenia wiruséw przez owady
moga by¢ dwojakie. Sg wirusy, ktore tatwo przenie$¢ z rosliny cho-
rej, a wiec majgce] je w komoérkach, do zdrowej tkanki przez
nakluwanie np. liscia chorego, a nastepnie zdrowego — iglg. Sg to
wirusy, ktore nie tracg przez pewien czas swej wirulencji po usu-
nieciu ze Srodowiska komorkowego. Podobne wirusy moga byé prze-
noszone tak zwana droga mechaniczng przez owady majgce narzyd
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gebowy klujaco-ssacy a zywiace sie sokiem roslin, Czastki soku z wi-
rusami-przylegajace do klujki mogg byé¢ przenoszone do rosliny zdro-
we] przy nakluwaniu jej tkanki. Jednakowoz takie przenoszenie
moze nastepowac jedynie woéweczas, gdy owad bezposrednio po wys-
saniu soku z ro$liny chorej nakluwa rosline zdrows. Jegli zas nastgpi
pewna przerwa, to najczesciej wirusy, ktére przylgnely do ktujki
owada, traca swojg aktywno$é¢ i nawet ging, lub owad, oczyszczajac

swo]j ryjek, usuwa je mechanicznie. '

Rys 1. Klujka owada (Jassidac) przebijajaca tkanke liscia
ziemniaka (wg Smitha)

Nie zamierzam tu wylicza¢ wirusow. tg drogg przenoszqnych,
zagadnienia te omawiane sa w odpowiednich pracach, np. R'y zZ k 0 -
wa (14), Suchowa (21). Dla przykiadu przytocze_ tylko,’ ze wiele
owadéw o narzagdzie gebowym klujqco—ssacy}rn, a wiec zaréwno Ho-
moptera, jak i Heteroptera, moze przgnie§c. w ten spos6b wirusy
powodujace roéznorodne schorzenia najczescie] o charakterze mo-
zaikowatosci.

Jednakowoz zagadnienie przenoszenia wirusow przez owady
drogs, jak ja nazwalem, mechaniczng nie jest takie pf'oste, Ja11< 3163
wydaje na pierwszy rzut oka. Sg pod tym Wzgledem rézne }}){og a }3_(,
nawet w zasadzie sprzeczne. Przede wszystkim, czy mozna tak z cafi



116 K. Strawinski

pewnoscia twierdzié, ze przenoszenie niektérych wiruséw za pomoca
inokulacji iglg jest identyczne z nakluwaniem chorej rosliny przez
owada majgcego klujgco-ssgcy narzad gebowy? Otéz istnieje pewna
zasadnicza réznica. Nie wszystkie owady majgce taki narzad gebowy
przenoszg wirusy. Wsrdéd wielu pluskwiakéw ro$linozernych, nakhi-
wajacych stale ros$liny chore i pézniej zdrowe, tylko nieliczne ga-
tunki zaliczajg sie do posredniczacych w rozpowszechnianiu wiru-
sow. Stwierdzone to jest w stosunku do Piesma quadrata Fieb.,
ktory przenosi Beta virus 3 (Wille) powodujacy kedzierzawke
lisci burakow. Jest on rozpowszechniony w zachodnich wojewé6dz-
twach; sg podejrzenia co do nastepujgcych pluskwiakéw Poeciloscy-
tus cognatus Fieb., ktory przenosi Beta virus 2 (L ind)) powo-
dujgcy mozaike lisei burakéw cukrowych; Caloeoris mnorvegicus
Gmed. ktory przenosi Solanum virus 14 (Appel-Quanjer)
powodujacy objawy chorobowe wystepujace w postaci lisciozwoju
ziemniaka; Ortotylus flavosparsus C. Shlbg. przenoszacy Beta
virus 2 (Lind) powodujgcy mozaike buraka cukrowego, dane
te jednak nie sg sprawdzone; Lygus pratensis L. podobno prze-
nosi (Ryzkow 14) wirusy powodujagce uwigd i mozaikowatos¢
fasoli. Pluskwiak ten jest bardzo pospolity i powszechnie wystepuje
na calym terenie Polski, co do jego roli jednak jako przenosiciela
nalezy odnosi¢ sie sceptycznie.

Widzimy wiec, ze spo$réd licznych pluskwiakéw zaledwie kilka
gatunkéw wystepujacych na roélinach przenosi wirusy, z tym, ze
niektore z nich, jak np. Piesma quadrata Fie b., nie przenosi wirusa
droga mechaniczng, lecz wirus (Beta virus 3) znajduje sie¢ w orga-
nizmie tego pluskwiaka przez cale jego zycie, jesli oczywiscie prze-
dostatl sie tam z sokiem chorej rosliny.

Byty robione proby poslugiwania sie takimi owadami jak np.
Lygus pratensis L. do przeszczepiania mozaiki fasoli, lecz z wyni-
kiem ujemnym (5). Swiadczy to, Ze przenoszenie wiruséw sposobem
tak zwanym mechanicznym nie jest wlaSciwie mechanicznym,
biernym przenoszeniem, takim jakim jest przenoszenie wiruséw
z sokiem za pomocg igly. Zreszty nie zawsze i nie wszystkie wirusy
moga by¢ przenoszone przez nakluwanie iglg; te wirusy, ktore sg
przenoszone przez okreslone gatunki owad6éw, nie moga by¢ przenie-
sione za pomocg igly. Owady, o ktérych jest mowa, przechowujg wi-
rusy w swoim ciele; o nich bedzie jeszcze mowa nize].

Zachodzg tu procesy bardziej zlozone, niz prosty sposéb mecha-
niczny. Hoggan (7) podaje np. ze Myzus (Myzodes) circumflexus
B ucht., mszyca zywigca sie sokiem liSci pomidoréw, tytoniu, ziem-
niaka przenosi Nicotiana virus 1 (Mayer - Allard) z pomidora
na pomidor i z pomidora na tyton, natomiast z tytoniu na tyton nie
przenosi. (Wirus ten powoduje mozaikowatos¢ lisci tych roslin).

Doszukujac sie przyczyny, dlaczego jedne owady przenoszg wi-
rusy, a inne nie, dlaczego przenoszg je tylko niekiedy, a nie w kaz-
dym przypadku, zwracano uwage na glodowanie, stan odzywiania
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tych owaddéw, na glebokos$¢ zanurzania ktujki w glab tkanek, na roz-
ne okresy zerowania, na sposoby wysuwania klujki z tkanek roslin-
nych po nassaniu sie itd.

Badania nad glodzeniem mszyc wykazaly (Watson — 22), ze
wyglodzone owady lepiej przenoszg wirus, niz nie wyglodzone, jed-
nak wylacznie w przypadku, gdy byly karmione na chorej ro$linie
zaledwie w ciggu 2 minut, a nastepnie przenoszone na ro§line zdro-
wg. Woweczas zakazenie nastepuje w znacznie wiekszych iloSciach
przypadkow, niz przy mszycach nie glodzonych. Mszyce natomiast
zywione rosling chorg w ciggu godziny nie wykazujg réznic infekeji
w poréwnaniu z mszycami nie glodzonymi. Wedlug autorki (Wa t-
s 0 n) mszyce przy dluzszym zywieniu sie na chorej roslinie wydzie-
lajg prawdopodobnie jakie§ substancje, ktére pozbawiajg wirusy
aktywnosci.

Stwierdzono réwniez (10), ze przy glodowaniu nie wszystkie ga-
tunki mszyc jednakowo dlugo zachowuja zdolno$¢ infekcyjnosci.
Tak np. u trzech gatunkéw mszyc: Aphis rumicis L., Macrosiphum
(Acyrtosiphon) pisi K alt., Macrosiphum gei K och. utrzymuje sig
aktywno$¢é wirusu mozaiki grochu réznie a mianowicie: u Aphis 7u-
micis L. w ciagu 5 godzin, u Macrosiphum (Acyrthosiphon) pist
Kalt., — 8 godzin, a u M. gei Ko ch. do 24 godzin. Jakie czynnik?
wplywajg na te roznice, nie zostalo wyjasnione.

Przy nakluwaniu tkanki roélinnej przez mszyce jedne z nich
czerpig pozywienie (sok) z warstw glebszych — z floemu i jest to
przypadek najczeéciej spotykany, inne przy krotkotrwalym zywie-
niu sie, np. w ciggu kilku minut, moga dosiggna¢ zaledwie pierw-
szych warstw komoérek znajdujacych sie pod skorka. Zastana-
wiajac sie nad przyczyng mechanicznego przenoszenia wiruséw przez
rézne mszyce, zwrocono na to uwage (13). Przypuszczano bowiem,
ze mszyce, ktére siegaja floemu sg bardzie] predysponowane do
przenoszenia wiruséw (1) niz te, ktére dosiegly zaledwie powierz-
chownych warstw komorek.

Robert (13) dowiodl jednak, ze jesli chodzi o wirusy powo-
dujace mozaikowatosci, to przenoszenie ich nie jest uzaleznione od
tego, z jakiej warstwy czerpie pozywienie mszyca, bowiem wlasnie
te, ktore krotki okres czasu zywig sie sokiem chorej ro$liny i nie
siegaja gleboko w tkanki, bardzie]j sa zdolne do przenoszenia Wiru-
sé6w. Np. Myzodes persicae Sulz. najbardzie] rozpow.szeghm.ona
i pospolita mszyca zasadniczo w przyrodzie nie przenosl N%cqtzana
virus 1 na tytoniach; byla ona jednak uzyta do_ dosw1adczep 1 wy-
kazala mozliwosci przenoszenia wirusu powodu]chgo moga1k1 1.1s.01
tytoniu, lecz przy zachowaniu pewnych warunkow. Mla}nowmle
mszyca ta zywiona na liSciach tytoniu opanowanego mozaika wy-
kazala nastepujace roéznice zalezne od czasu trwania zywienia sie:
przy zywieniu sie chora rosling w ciagu 2 minut z 35 roslin za}(.a-
zala ona 34 ro$liny, przy zywieniu sie w ciaggu 15 minut — 18 roslin
(z 35 zakazonych), przy 4-godzinnym karmieniu 5 ro$lin. Przy 2-mi-
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nutowym odzywianiu sie klujka jej siegala warstwy komorek znaj-
dujacych sie tuz pod skérks, przy 15-minutowym odzywianiu sie
klujka jest w tym samym miejscu w tkance.

Takie réznice wykazywaly mszyce glodzone przed rozpoczeciem
zywienia ich na ro$linach chorych. Nie glodzone nie wykazywaty
réznic w zdolnosciach infekcyjnych ani po kilkunastu godzinach zy-
wienia na chorej ro$linie, ani po kilku minutach. Widocznie moment
glodzenia wywoluje jakie$ zmiany w aparacie Slinowym. Prawdo-
podobnie $§lina stwarza srodowisko krotkotrwate wprawdzie, lecz od-
powiednie dla wiruséw, co powieksza infekeyjno$¢ przenosiciela.

Co do réznic miedzy mechanicznym przenoszeniem wiruséw
przez inokulacje iglg i przy pomocy narzadu gebowego owadow po-
daje Suchow (21) ciekawe wlasne spostrzezenia, ktoére poczynit
nad zywymi mszycami Myzodes persicae Sulz. Stwierdzit on. ze
mszyca nie zaniepokojona po nassaniu sie, wycigga swojg klujke
z rany powoli, stopniowo kryjac ja w pochwie ryjka; stad szczecinki
klujki nie sg widoczne przy procesie wyciagania jej z tkanki ro$liny.
Owady natomiast sploszone czy zaniepokojone czymkolwiek, szybko
wyciggajg klujke i przez pewien czas pozostaje ona widoczna — na-
wet szczeki i zuwaczki odchylajg sie od siebie, czyli kilujka traci
swoja jednolita budowe i nie jest ukryta w pochwie wargi dolnej.

To nasuwa przypuszczenie, ze wirus przyczepiony do klujki nie
schowanej do pochwy ryjka (wlasciwie wargi) moze w podobnym
przypadku przy zetknieciu sie z powietrzem ulega¢ zniszczeniu. Na-
tomiast przy lagodnym, stopniowym wysuwaniu ktujki z rany, wi-
rus, przylegajacy do kiujki, nie styka sie z ujemnymi wplywami
otoczenia, bo znajduje sie pod ostong ryjka.

Przyklady .te lub jeszcze inne, nie przytoczone przeze mnie,
Swiadczg, ze niektére owady mogsg, nakluwajgc zawirusowiong
tkanke, zabra¢ wirus z przylegajacym do klujki sokiem i przenie$§¢
go mechanicznie bez koniecznosci potykania go i przeprowadzania
przez przewod pokarmowy 1 inne narzady; spos6b ten chociaz na-
zywam go mechanicznym nie moze byé¢ poréwnany z inokulacja
igly, catkowicie biernym przenoszeniem wiruséw za pomocg igly.
Doda¢ nalezy, ze wirus przeniesiony mechanicznie z chorej rosliny
za pomocg klujki owada do ro$liny zdrowe] znajduje tam odpowied-
nie dla siebie srodowisko w §linie wstrzyknietej przez owada i w tej
Slinie wirus nie tylko nie ginie, lecz moze dluzszy czas przechowy-
wa¢ sie nawet po usunieciu owada z rosliny, na ktoérej nastgpila ino-
kulacja (rys. 2 1 3).

Nie wszystkie owady moga przenosi¢ mechanicznie wirusy,
i nie w kazdych warunkach. Ich zdolno$ci infekcyjne zalezg od wielu
czynniké6w nie zawsze jeszcze zbadanych i wyjasnionych, co po-
winno by¢ tematem dalszych badan nad tymi ciekawymi procesami
przenoszenia wiruséw z jednego organizmu do drugiego.

Przy inokulacji iglg wirus zostaje przeniesiony, lecz nie zawsze
znajdzie w naklutej tkance odpowiednie Srodowisko. Tym bardziej,
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ze przy inokulacji iglg nastepuje uszkodzenie komé 1 i i
. ’ : rek i ich zamie-
ranie, wowczas gdy klu]ka'owada w tkance tak manipuluje (rys. 4)
flei korrécl)rl'n z;c}}o‘:vuga swoja zywotno$é, co wirusom daje odpdwied—’
e podafoze do istnienia. W komérce martwei wi ] '
sta¢ w stanie aktywnym. J WITHs nie mose pezo-

1

Rys. 2. Tkanka liscia ziemniaka nakluta przez owada

z rodziny Jassidae po usunieciu kiujki: 1 — §lina owada,

2 — kanal powstaly z powodu naktucia, 3 — komorki
z zaniklym chlorofilem (wg Smitha)

Inny sposéb przenoszenia wirusow jeszcze bardziej skompliko-
wany, jest to przenoszenie wiruséw pewnej grupy, przewaznie tych,
ktére wywoluja objawy istniejace pod ogélng nazwa ,z6icizn wiru-
sowych‘‘; polega on na tym, ze wirus przej$é musi pewng droge przez
drganizm owada, droge niekiedy bardzo diuga i skomplikowana.
Wirusy takie sa Sci$le zwigzane z pewnymi gatunkami owadow
i przeéchodzg w owadach okreslony okres inkubacyjny; po takim
okresie moze wystapi¢ aktywnos¢ wirusa w tkance ros§liny. Droga,
ktérg przechodzy wirusy tej grupy, najczesciej jest nastepujaca:
owsd, hakluwajae chora rosline, wcigga wraz z sokiem wirus do prze-
wodu pokarmowego, z ktorego przedostaje sie on do krwi; stad tra-

v
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fia do gruczoléw S$linowych i ze $ling moze podczas nakluwania ro-
sliny zdrowe] przenikng¢ do jej tkanek i komoérek.

Okresy inkubacyjne u roéznych owadéw sg rdzne. Np.. u Myzoj
des persicae Sulz. okres ten trwa 24 godziny (21), u Thrips tapacz
Lind. — 5 dni, u Eutettix tenellus B ak er (gatunek afrykanski) —
4 godziny, u Deltocephalus striatus L. — 18 dni.

Rys. 3. Tkanka liScia ziemniaka nakluta przez Myzodes persicae. Slina mszycy
(czarna barwa) utworzyla pochewkowate kanaly (wg Smitha)

Okresy inkubacyjne jednak nie sg zawsze stalte. U jednego i tego
samego owada moze okres inkubacyjny trwaé od 12 do 48 godzin
(np. u Cicadulina mbile Naude). Zalezy to od temperatury. Przy
tym wyzsza temperatura okres ten skraca, nizsza za§ — przedtuza.
Np. przy temp. +35° C okres inkubacyjny Cicadulina mbila skraca
sie¢ nawet do 6 godzin (17).

Nie zawsze jednak i nie kazde stadium owada zdolne jest za-
rowno otrzyma¢ wirus jak réwniez oddaé go — przeniesé po okresie
inkubacyjnym do ro$liny. Suchow (21) opisuje przypadki z ga-
tunkiem Delphax striatelle Fall, a wlasciwie Calligypona margi-
nata F., ktéry podczas wysysania soku z ro$liny chorej zakaza sie
wirusem tylko wéwcezas, gdy jest w stadium larwy. Zaré6wno postaé
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dorosl.a ja_lk 1 starsza larwa nie sg zdolne otrzymac¢ z sokiem rosliny
ch_oreJ wirusa, w tym soku znajdujgcego sie. Natomiast przenosi
wirus postac¢ dorosta, a nie posta¢ larwy. W tym wiec przypadku wi-
rgsy.otrzymane przez milodsze stadia — larwalne tkwig w orga-
nizmie owada do chwili zakonczenia rozwoju tego gatunku — osigg-
nigcia dojrzatosci piciowej. Analogicznie przedstawia sie sprawa
z Thrips tabaci Lind, Deltocephalus striatus L. (Psammeotettix
sp.) (21).

-Mowiac o znaczeniu owadéw biorgcych udzial w przenoszeniu
wirusow, nalezy uwzgledni¢ zdolnosé tych zwierzat przechowywa-
nia przez dluzszy okres czasu, np. podczas zimowania, wirusu otrzy-
manego z chorej rosliny. Stajg sie owady w ten sposéb pewnego ro-
dzaju rezerwatami przechowujacymi wirusy w okresie zimowym.
Wirusy jednak nie sg przekazywane potomstwu i jaja nie sg zdolne
je przechowywac.

Wirusy, ktére przechodzg okres inkubacyjny w owadach, $cisle
sq zwigzane z organizmem danego gatunku owada i nie mogg byé
przenoszone drogg mechaniczng. Muszg one przej$¢ okres$long droge
przez organizm gospodarza a mozna podejrzewac, ze muszg w nim
dosiegng¢ pewnego nawet stopnia rozwoju; ze moga nawet rozmna-
za¢ sie w organizmie owada. i

Nie zamierzam jednak zastanawia¢ sie nad tym zagadnieniem
jako catkiem odrebnym. Chciatbym tylko podkresli¢, ze wirusy prze-
chodzgce w organizmie okres inkubacyjny byly stwierdzane jedynie
na podstawie zdolnosci infekcyjnych poszczegélnych narzgdéw owa-
da. Badania takie przeprowadzili Bennet i Wallace (2) na
Eutettix tennelus Baker. Ustalili oni, ze skupienie wirusa Beta
virus 1 (Bonocquet i Hartung) znajduje sie w najwiekszej
koncentracji we krwi, a w mniejszej w gruczolach $linowych i je-
litach.

Storey (16) wykazal tg samg metodg znajdowanie si¢ we k_rwi
Cicadula mbila Naudi — Zea virus 2 (Storey) przy tym stwier-
dzit on, ze przy dluzszym odzywianiu tego owada. na roslinie (kuku:-
rydza) chorej, ilos¢, a wlasciwie koncentracja bialka nukleoprotei-
nowego powieksza sie; gdy natomiast owady przenoszone byly na
rosline odporna i zdrowa, koncentracja malata.

Préby wyodrebnienia wirusow w organizmie owadow pod wzgle-
dem morfologicznym, jak stwierdza Suchow (20, 21), nie mialy
dotad powodzenia. Jedynie udalo mu sie znalez¢ w przewodzie po-
karmowym Delphax striatella F a 1 1. _(Callzg.y'pon-a marginata F1)< 1n1;
kluzje (o budowie krystalicznej), jakie stw1erd21l on w komgxi{ ac
owsa chorego na tak zw. . zakukliwanje* (mozaika kartowata 1 rlzl:z-
wisto§¢ owsa). Inkluzje te znajdowano w pyvadgch badanyocdh.ty h0
wéwezas, gdy byly one karmione chorg rosling, juz pplfitg ) zma(; ,
poczatkowo wolne od tych inkluzji, owady miaty w ];6 a§1 pg:’ SQ
ilogé igielkowatych krysztatéw. Suchow twierdzi (20, 21), :)
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to inkluzje bialkowe, podobne do wirusa powodujgcego mozaike
tytoniu i zalicza je do wiruséow.

Jest to pierwszy przypadek stwierdzenia w organizmie owada
wirusa zbadanego pod wzgledem jego morfologii i zidentyfikow.a-
nego z podobnym bialkowym skladnikiem znajdowanym w roslinie.

Z zagadnieniem przenoszenia wiruséw przez owady ta lub inng
drogg, wigze sie inny problem, na przyklad, czy intensywno$é za-
wirusowienia roélin jest zalezna wylgcznie od owadéw (w tych oczy-
wiscie przypadkach, kiedy infekcje nastepuja za posrednictwem
owadéw), czy tez i wplywy srodowiska, wplywy czynnikéw ekolo-
gicznych graja role dominujgcag w tym problemie.

Rys. 4. Szczecinki narzadu gebowego larwy Trialcurodes przeni-
kajace wglab tkanki liscia ziemniaka nie naruszajgc komoérek
(wg Smitha)

Czynniki zewnetrzne, warunki ekologiczne . Srodowiska majg
duzy wptyw na rozpowszechnianie sie choréb wirusowych; znane sa
wplywy bezposrednie temperatury, wilgotnosci, insolacji. Podle-
gaja tym wplywom réwniez owady, posredniczace w przenoszeniu
wirusow i stad epifitoza poszczegélnych wiruséw zalezna jest od
wielu czynnikéw.

Donioste 'badania Lysenki (9) dowiodly, Ze przez sadzenie
ziemniak6w latem, a nie wiosng, zabezpiecza sie je przed chorobami
wirusowymi i przed wyradzaniem sig. Byly przeprowadzane bada-
nia'przez Kéhlera (cytuje Suchow, 21) nad ziemniakami ‘sa-
dzonymi wiosng oraz latem i stwierdzono, ze na ziemniakach sadzo-
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nych w lipcu bylo tylko 5% roslin opanowanych wiru i
. : sami, -
dzonych natomiast w sierpniu wecale nie wykgyto wirusow. e

W}a.?e sie to zagadnienie rowniez z rozpowszechnieniem i ak-
tywnoscig oyvadéw przenosicieli, ktérych jest wiecej na wiosennych
uprgwach zlemniakow, a mniej na letnich. Sprawa ta, jak stusznie
stwierdza S’u chow (21), wymaga jeszcze dokladnych badan co do
tego, czy po?niej sadzone ziemniaki nie majg wiruséw w zwigzku
z odpowiednim wptywem tylko czynnikéw antybiotycznych, czy tez
w tym wypadku biorg réwniez czynny udzial, inaczej w roznych
okresach zachowujace sie, owady przenosiciele wiruséw.

~ W kazdym razie zagadnienie przenoszenia sie wiruséw i roz-
przestrzeniania si¢ choréb wirusowych jest u nas zagadnieniem bar-
dzo waznym z punktu widzenia gospodarczego i nalezy wiekszy po-
lozy¢ nacisk na wszechstronne badania zwigzane z istota wirusa,
infekcyjnoscig, wplywami czynnikéw zewnetrznych na rosliny i na
badania owadow bioracych tak czynny udzial w szerzeniu sie cho-
réb wirusowych.
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