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Przenoszenie roznych genetycznie 1zolatow
wirusa Y ziemniaka przez mszyce 1 podatnosc
chwastow na infekcje wirusems

Aphid transmissibility of genetically different isolates of Potato virus Y and
susceptibility of weeds to virus infection

Wirus Y ziemniaka (PVY) jest waznym gospodarczo patogenem atakujacym uprawy ziemniaka,
tytoniu i papryki. Wirus przenoszony jest w sposob nietrwaly przez mszyce, gtdwnie przez Myzus
persicae. Do efektywnego przeniesienia wirusa z rosliny chorej na zdrowa wystarcza krotki (< 1 min.)
czas zerowania owada na roslinie. Od ponad 20 lat stwierdza si¢ szybkie rozprzestrzenianie nowych,
bardziej infekcyjnych wariantow PVY, najcze$ciej klasyfikowanych w podgrupach PVYNTN j PVYNW
szczepu PVYN. Dynamiczne szerzenie si¢ nowych wariantow genetycznych PVY moze wskazywaé, ze
efektywnie wspotdziataja one z wektorami wirusa. W prowadzonych w Mtochowie badaniach nad
przenoszeniem przez M. persicae 12 izolatdw PVY na rosliny Nicotiana tabacum, Physalis floridana i
Solanum nigrum zastosowano krotki i dtugi czas zeru nabycia wirusa na roslinach stanowiacych zrodta
wirusa. Wykazano, ze izolaty PVYNTN i PVYNW byty przenoszone istotnie efektywniej, niz znane od
dawna, standardowe izolaty PVYN i PVYC. Stwierdzono ponadto, ze mszyce nadspodziewanie
efektywnie przenosily niektore izolaty po dlugotrwatym (3 dni) Zzerowaniu na roslinach zrédtowych.
Stopien porazenia inokulowanych roslin zalezal takze od ich gatunku. Zréznicowanie genetyczne w
obrebie populacji PVY nie moze pozostawaé bez wptywu na zdolno$¢ wspoéldziatania wirusa z
ro$linami-gospodarzami, a w konsekwencji na zakres gospodarzy wirusa. Gospodarzami PVY, oprocz
ro$lin uprawnych, sa niektore gatunki roslin dziko zyjacych. Porazone chwasty mogg pehié role
naturalnego rezerwuaru wirusa i stanowi¢ zrodto infekcji pierwotnej. Zidentyfikowano trzech nowych,
naturalnych gospodarzy PVY wsrdd chwastow powszechnie wystepujacych w Polsce. Sa to: bodziszek
drobny 1 iglica pospolita (Bodziszkowate) oraz jasnota purpurowa (Jasnotowate). Potwierdzono
ponadto wczesniejsze doniesienie z Grecji, ze gospodarzem PVY jest satata kompasowa (Astrowate),
chwast popularny rowniez w warunkach naszego kraju.

Stowa kluczowe: chwasty, ELISA, efektywno$¢ przenoszenia, IC-RT-PCR, izolaty, Myzus persicae,
PVY

Potato Virus Y (PVY) is one of the most economically important pathogens attacking solanaceous
crops. PVY is non-persistently transmitted by aphids, and its principal vector is Myzus persicae. Aphids
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efficiently acquire the virus during short (< 1min) feeding probes made by aphids in the epidermal leaf
tissue. In the last 20 years, the increasing spread of new, more infective PVY variants has been reported.
Novel virus variants have been classified into subgroups PVYN™ and PVYNW within the standard
PVYN strain. The dynamic spread of novel genetic variants of PVY may indicate that they have evolved
active forms of interaction with aphid vectors. The studies carried out in Mlochow on aphid
transmissibility of 12 PVY isolates included timed acquisition experiments in which apterous aphids
were placed on PVY-infected leaves for a short (10-min.) or long (72-h) acquisition access period
(AAP). Nicotiana tabacum var. Samsun, Physalis floridana and Solanum nigrum were applied as assay
plants. Transmissibility by M. persicae of PVYNT™N and PVYNW isolates was found to be evidently
higher than that of the isolates representing the standard PVYN and PVY? strains. Surprisingly high
transmission rates of some isolates acquired by aphids during a 3-day AAP were recorded. Aphid
transmissibility of PVY was also shown to depend on the species of an assay plant. The genetic
variability within PVY population must affect the interactions of the virus with its host plant and, in
consequence, modify virus host range. The natural host range of PVY includes crop plants as well as
solanaceous and non-solanaceous arable weeds. PVY-infected weeds can play a role as the natural
reservoir of virus and the source of primary infection. Three new natural hosts of PVY have been found
among arable weeds, commonly occurring in Poland: Geranium pusillum and Erodium cicutarium
(Geraniaceae each), and Lamium purpureum (Lamiaceae). A recent report from Greece that Lactuca
serriola (Asteraceae) is a natural host for PVY, has also been confirmed.

Key words: ELISA, IC-RT-PCR, isolates, Myzus persicae, PVY, transmission efficiency, weeds.
WSTEP

Od ponad 20 lat obserwowane sg dynamiczne zmiany w populacji wirusa Y ziemniaka
(Potato virus Y; PVY) w wielu rejonach §wiata, takze w Polsce. Efektem duzej genetycznej
zmienno$ci PVY jest narastajgcy problem zagrozenia wirusem upraw ziemniaka, papryki,
tytoniu i pomidora. Zmiany w obrebie populacji PVY maja zwiazek z pojawianiem si¢
nowych, bardziej infekcyjnych izolatow wirusa, niekiedy w odleglych od siebie rejonach
geograficznych. Nowo wyodrgbnione warianty roéznig si¢ od dotychczas opisywanych
szczepow PVYC, PVY® i PVYN nie tylko stopniem patogenicznosci, ale takze
wlasciwosciami molekularnymi, a niekiedy takze serologicznymi (Chrzanowska, 1994;
Chrzanowska i in., 2002; Glais i in., 2002; Kerlan i in., 1999). Izolaty typu PVYNW facza
pod wzgledem serologicznym wilasciwosci PVY? i PVYN (Chrzanowska, 1991; McDonald
i Singh, 1996). Inng grupe stanowig izolaty PVYNN, ktore od czasu odkrycia w Europie 25
lat temu (Beczner i in., 1984) szeroko rozprzestrzeniaja si¢ na catym $wiecie, wywolujac
chorobe charakteryzujacag si¢ nekrotycznymi zmianami bulw ziemniaka (potato tuber
necrotic ringspot disease, PTNRD) (Le Romancer i in., 1994). Izolaty PVYNTN
prawdopodobnie wyewoluowaly ze szczepu PVYY, do ktorego zresztg sg zaliczane (Nie i
in., 2001). Jednakze pojawianie si¢ licznych rekombinantéw réznych szczepow utrudnia
jednoznacznag klasyfikacje.

Charakterystyczne dla nowych form PVY szybkie rozprzestrzenianie $wiadczy¢ moze
o potencjalnie korzystniejszym wspotdziataniu wirusa z wektorem, a takze z roslinami-
gospodarzami. PVY jest wprawdzie tatwo przenoszony mechanicznie, ale w warunkach
naturalnych za jego rozprzestrzenianie odpowiedzialne sg niemal wylacznie mszyce. Wirus
przenoszony jest przez ponad 50 gatunkow mszyc (Sigvald, 1984; Radcliffe i Ragsdale,
2002), wsrdd ktorych najefektywniejszym wektorem jest Myzus persicae (Sulz.). Mszyce
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przenosza PVY w sposob okreslany jako nietrwatly i niekrazeniowy (Ng i Falk, 2006).
Czastki wirusa mogg by¢ przeniesione z ro$liny na rosling w czasie bardzo krétkim, od
kilkunastu sekund do kilku minut. Utrwalony jest poglad, ze efektywnos$¢ przenoszenia
PVY obniza si¢ wraz z wydtuzaniem si¢ czasu nabywania wirusa przez mszyce (Bradley,
1954; Kanavaki i in., 2006). W ostatnich latach niewiele byto doniesien literaturowych na
temat interakcji rekombinantow PVY z wektorami wirusa oraz z réznymi genotypami
roslin. Poczynione ostatnio w Mlochowie obserwacje sugeruja, ze relacje migdzy PVY a
M. persicae mogly ulec poszerzeniu, stwierdziliSmy bowiem m.in. efektywne przenoszenie
wirusa po dtugotrwatym (kilka dni) Zerowaniu mszyc na ro$linach stanowigcych zrodto
wirusa. Co wigcej, wyniki z ostatnich lat wskazujg na zmiany w obrebie interakcji wirus —
ro§lina, o czym $wiadczy pozyskiwanie przez PVY nowych gospodarzy, np. wsrod
gatunkow roslin dziko zyjacych (Chatzivassiliou i in., 2004; Fletcher, 2001; Kazinczi i in.,
2004). Chwasty moga pehnic role alternatywnych gospodarzy wirusa, stajac si¢ (zwlaszcza
chwasty wieloletnie) naturalnym jego rezerwuarem i zrédlem infekcji pierwotnej (Alvarez
iin., 2007). Dotychczasowa wiedza w tym zakresie wydaje si¢ niewystarczajaca.

Celem ninigjszej pracy bylo porownanie zdolnosci przenoszenia przez M. persicae
geograficznie roznych izolatbw PVY na trzy gatunki ro$lin z rodziny Solanaceae, z
uwzglednieniem zréznicowanego czasu przebywania mszyc na zrodle wirusa. Ponadto,
oceniono podatno$¢ na infekcje PVY niektorych gatunkow chwastow towarzyszacych
uprawom ziemniaka.

MATERIAL I METODY

Material doswiadczalny

W badaniach przeprowadzonych w Mtochowie w latach 2007-2008 poréwnano
przenoszenie przez mszyce siedmiu zidentyfikowanych stosunkowo niedawno wariantow
PVY: PVYN'"NNZ, PVYNMNFr-Orl, PVYN™47/96, PVYN™NCou 8/03, PVYNW-Wi,
PVYNW-FrKV2 i PVYN605 z przenoszeniem pigciu izolatow uzytych jako standardowe:
PVYMBo, PVYCLW, PVY°Epo, PVY°Li i PVY°Wy. Izolaty pochodzily z kolekcji IHAR
Oddziat Mtochéw, zgromadzonej i utrzymywanej przez prof. M. Chrzanowska. Zrédtem
inokulum PVY byty rosliny ziemniaka odmiany Irga, natomiast testowy materiat roslinny
obejmowat trzy gatunki ro$lin, znanych jako podatni gospodarze PVY: Nicotiana tabacum
L. odm. Samsun, Physalis floridana Rydb. i Solanum nigrum L. Ponadto, inokulacji PVY
w szklarni poddano rosliny 21 gatunkow dziko zyjacych, uzyskane z nasion zebranych w
warunkach naturalnych.

Inokulacja roslin testowych i chwastow

Wektorem PVY byly nieuskrzydlone mszyce gatunku Myzus persicae Sulz.,
pochodzace z klonu rozmnazanego na roslinach Brassica pekinensis Rupr.

W badaniach nad efektywnoscia przenoszenia 12 izolatow PVY zastosowano
zrdznicowany czas przebywania mszyc na roslinach zrédlowych: 10 min. lub 72 godz.
Nastgpnie mszyce przenoszono za pomoca pedzelka na zdrowe siewki roslin testowych (10
mszyc na rosling). Czas zeru inokulacyjnego wynosit, odpowiednio, 24 1 72 godziny. Dla
ochrony ros$lin przed niepozadang infekcja stosowano izolatory siatkowe. Istotno$¢ rdéznic
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w efektywnosci przenoszenia izolatow PVY przez M. persicae analizowano przy uzyciu
testu 2.

Oceng podatnosci 21 gatunkdw roslin dziko zyjacych na infekcje PVY przeprowadzono
w latach 2007 i 2008, inokulujac siewki ro$lin wybranymi izolatami PVY (PVY"Bo,
PVY°LW, PVYNINNZ, PVYNNFr-Orl, PVYNW-Wi) przy uzyciu M. persicae. W celu
pobrania wirusa, mszyce nakladano na ro$liny zréodtowe na 10 min., a nastgpnie
przenoszono na rosliny inokulowane na okres 24 godzin. Oddzielng grupe stanowity
rosliny kazdego gatunku inokulowane mechanicznie, sokiem pochodzacym z tych samych
zrodet inokulum. Zebrano ponadto w sgsiedztwie upraw ziemniaka proby 23 gatunkow
ro$lin dziko zyjacych dla oceny naturalnej infekcji PVY. W kazdym doswiadczeniu
stosowano kontrole negatywna (ro$liny nieinokulowane), oraz pozytywna w postaci roslin
N. tabacum odm. Samsun inokulowanych sokiem z roslin stanowiacych zrodta wirusa (3
rosliny/izolat).

Metody wykrywania wirusa w roslinach

Wszystkie inokulowane ro$liny byty oceniane wizualnie pod katem wystgpowania
objawow porazenia PVY. Po 4-5 tygodniach od inokulacji rosliny testowano na obecnosé¢
PVY immunoenzymatycznym testem DAS-ELISA. Plytki titracyjne Nunc oplaszczano
mieszaning przeciwciat monoklonalnych (1 pg/ml PVY-mono-cock, Bioreba AG). Sok do
badan ekstrahowano z tkanki lisciowej 1 rozcienczono w stosunku 1:2 (v/v) buforem
ekstrakcyjnym PBS-Tween (ph 7.4, 20 g/l PVP-40). Koniugat rozcienczano 1:1000 (v/v).
W ostatniej fazie testu, roztwdr substratu inkubowano w temperaturze pokojowej, a
pomiary wartosci A4os wykonywano aparatem Dynex MRX II po 1 i 2 godz. inkubacji.

W badaniach nad podatnoscig chwastéw na PVY zastosowano test DAS-ELISA, testy
biologiczne oraz technikg IC-RT-PCR w oparciu o procedur¢ opisang przez Weidemanna
i wspotautorow (1996). Probowki 0,2 ml do PCR optaszczano przeciwciatami na PVY,
zgodnie z ogdlng procedurg testu ELISA. Do proboéwek przenoszono sok roslinny
zhomogenizowany z buforem PBS-T i inkubowano przez noc w 4°C. Po wyplukaniu i
wysuszeniu probowek przeprowadzano reakcje odwrotnej transkrypcji z uzyciem enzymu
transkryptazy M-MLV RT (Invitrogen), wedlug zalecen producenta. Reakcje
przygotowywano w objetosci 20 ul mieszaniny o sktadzie: 1x bufor reakcyjny, 0,5 mM
kazdego z DTP, 5uM oligo(dT)a, ), 0,01 M DTT, 40U inhibitora RNazy (Fermentas),
200U M-MLV RT i woda dejonizowana. Nastgpnie przeprowadzano reakcje tancuchowej
polimerazy. Do reakcji amplifikacji PCR pobierano 3 ul ¢cDNA do mieszaniny o
pojemnosci 50 ul i o sktadzie: 1x bufor reakcyjny, 0,3 mM kazdego z DTP, 2,5 mM MgCl,,
0,4 uM kazdego z uzytych starterow, 1,25 U Taq polimerazy (Fermentas) i woda. Produkty
PCR rozdzielano w 1,4% zelu agarozowym z dodatkiem bromku etydyny (0,5mg/ml).
Wykorzystane w amplifikacji startery PVY5-420F i PVY3-1200R (Schubert i in. 2007)
byly specyficzne dla wszystkich szczepéw PVY, a ich potozenie w sekwencji genomu
wirusa odpowiada regionom genow P1 i HC-Pro.
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WYNIKI I DYSKUSJA

Badania wykazaty znaczne zr6znicowanie efektywnoS$ci przenoszenia izolatéw PVY
przez M. persicae (rys. 1-2).

[
=4
=)

|
N

N
NN

- . |
J

% porazonych roslin, infected
plants
(]
=

& ) U}
« L &\9 &
()0

A AY Y

N (CQD @QGJ Q?O Q\\

= N tabacum P. floridana % S. nigrum

Rys. 1. Efektywno$¢ przenoszenia 12 izolatow PVY przez mszyce na Nicotiana tabacum, Physalis
floridana i Solanum nigrum po 10 minutowym czasie Zeru nabycia
Fig. 1. Efficiency of transmission to Nicotiana tabacum, Physalis floridana and Solanum nigrum of 12
PVY isolates acquired by aphids during 10 min acquisition access period
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Rys.2. Efektywno$¢ przenoszenia 12 izolatéw PVY przez mszyce na Nicotiana tabacum, Physalis
floridana i Solanum nigrum po 72 godzinnym czasie Zeru nabycia
Fig. 2. Efficiency of transmission to Nicotiana tabacum, Physalis floridana and Solanum nigrum of 12
PVY isolates acquired by aphids during 72-h acquisition access period
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Roéznice pomigdzy niektorymi izolatami byly wysoce istotne statystycznie (P<0,001 lub
P<0,01). Srednia dla trzech gatunkoéw ro$lin efektywno$é¢ przenoszenia przez mszyce
izolatow zaklasyfikowanych do podgrup PVYN™ i PVYNW (odpowiednio, 46,4% i 50,1%)
byta istotnie wyzsza (p<0,001), niz S$rednia efektywno$¢ przenoszenia izolatow
standardowych reprezentujgcych szczepy PVY™N (7%) i PVY© (25,4%).

Efektywnos¢ przenoszenia izolatow PVY przez M. persicae zalezata od gatunku roslin
testowych i1 od czasu trwania zeru nabycia wirusa (10 min. vs. 72 godz.) (rys. 3). Mszyce
nabywajace wirus podczas 10-minutowego dostgpu do lisci stanowiacych zrodto inokulum
wirusa najefektywniej przenosity izolaty PVYN™N47/96 (Srednio 83,3%) i PVYNNNZ
(81,7%) oraz standardowy izolat PVY°Li (68,3%). Izolat PVYN™47/96 przenoszony byt z
najwyzsza efektywnos$cia na S. nigrum (95%), a ze stosunkowo najnizsza efektywnos$cia
— na P. floridana (70%). Natomiast izolat PVYNTNNZ mszyce najlepiej przenosily na N.
tabacum odm. Samsun (95%), a wzglednie najstabiej — znowu na P. floridana (70%). Z
kolei najwyzsza §rednia efektywno$¢ przenoszenia wirusa nabywanego przez M. persicae
podczas 72-godzinnego zeru nabycia cechowata izolaty PVYNW-Wi (51,7%), PVYNW-
FrKV2 (46,7%) i PVYN™NFr-Orl (36,7%), oraz — ponownie — izolat standardowy
PVY°Li (50%) (rys. 2). Zaznaczyt si¢ bardzo istotny wptyw gatunku ro$liny inokulowane;
na efektywno$¢ przenoszenia wirusa. Na przyklad, izolat PVYNW-Wi przenoszony byt
przez mszyce na N. tabacum z efektywnos$cia 90%, natomiast na P. floridana 1 S. nigrum z
efektywnoscig nie przekraczajaca 35%.

plants

% porazonych roslin, infected

N. tabacum P. floridana S. nigrum Srednia

10 minutowy Zer nabycia/10-min acquisition access period
m 72 godzinny Zer nabycia/72-h acquisition access period

Rys. 3. Srednia efektywnos¢ przenoszenia PVY przez mszyce na rosliny testowe po 10 minutowym i 72
godzinnym czasie Zeru nabycia
Fig. 3. Mean efficiency of transmission to assay plants of PVY acquired by aphids during 10-min. vs.
72-h acquisition access period
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Izolat PVYN605 pochodzacy ze Szwajcarii byl bardzo stabo przenoszony przez M.
persicae na rosliny wszystkich trzech gatunkow roslin testowych, bez wzgledu na czas
trwania zeru nabycia wirusa (rys. 1-2). Izolat ten wykazywatl w naszych badaniach bardzo
zroznicowang zdolno$¢ przenoszenia przez M. persicae. W innym doswiadczeniu (wyniki
nie sg prezentowane), PVYN605 przenoszony byl przez mszyce bardzo efektywnie.
Natomiast wyniki przedstawione na rys. 1-2 sg zgodne z wynikami uzyskanymi we Francji
przez Rouzé-Jouan i wsp. (2004). W cytowanych badaniach stabo przenoszony przez M.
persicae byl rowniez izolat PVY pochodzacy z Nowej Zelandii. By¢ moze, byt to ten sam
izolat (PVYNTNNZ), ktory w naszych badaniach charakteryzowat si¢ stabilng wysoka
efektywnoscig przenoszenia przez mszyce nabywajace wirus podczas krotkiego zeru
nabycia (rys. 1). Roznica w efektywnosci przenoszenia izolatow PVYN605 i PVYNTYNZ
bylaby o tyle interesujaca, ze izolaty te cechuje znaczne podobienstwo genetyczne, na
poziomie 99,3%, ktéore mogloby stanowi¢ argument za zaklasyfikowaniem izolatu
PVYN605 do podgrupy PVYN™N (Glais i in., 2004). Duze podobienstwo w sekwencji
nukleotydowej nie musi, jak wida¢, oznacza¢ podobnych wlasciwosci biologicznych
izolatdow w obrebie jednej grupy/podgrupy PVY.

Izolat PVY™Bo, uzyty w badaniach jako izolat standardowy, przenoszony byt przez M.
persicae z niskg efektywnoscia (rys. 1-2). Inny standardowy izolat, PVYCEpo, praktycznie
w ogble nie byt przenoszony przez mszyce w zastosowanych warunkach doswiadczalnych
(jedna porazona roslina na 120 inokulowanych). Przedstawione wyniki wskazujg na istotne
zroznicowanie efektywno$ci przenoszenia przez M. persicae izolatdw reprezentujacych
szczep PVY® (np. PVYPLi vs. PVYCEpo). Nie mozna wykluczyé, ze zdolno$é
przenoszenia izolatdow PVY przez mszyce mogla ulec ostabieniu na skutek wieloletniego
utrzymywania ich w kolekcji z zastosowaniem pasazu wirusa z rosliny na rosling wytacznie
metoda inokulacji mechanicznej. Trudno stwierdzi¢ bez poglebionych badan, czy
wzmiankowane zjawisko moze mie¢ odniesienie do izolatdow uzytych w badaniach,
bowiem zaréwno efektywnie przenoszony przez M. persicae izolat PVY°Li jak i stabo
badz w ogoble nie przenoszone izolaty PVY°Epo, PVYCLW i PVY°Wy zostaly wlgczone
do kolekcji wiele lat temu, przed 1974 r. (Chrzanowska, 1991).

Ogdlnie wysoka zdolno$¢ M. persicae, potencjalnego wektora PVY, do przenoszenia
wariantow PVYN™N i PVYNW nie stanowi zaskoczenia, jeSli uwzgledni si¢ fakt
dynamicznego rozprzestrzeniania si¢ tych wariantow, w szczegdlnosci PVYNTN w
uprawach ziemniaka. Wzrastajacy niemal z roku na rok poziom infekcji wariantow
PVYNIN{ PVYNW odnotowano m. in. w Holandii (Van der Vlugt i in., 2007), Czechach i
Stowacji (Dedic i in., 2007), w Niemczech (Lindner, 2007), Kanadzie (Xu, 2007) i Brazylii
(Souza—Dias i in., 2007).

Zaznaczyl si¢ wyrazny wplyw gatunku roslin testowych na zakres porazenia przez
PVY. Analiza $redniej dla wszystkich izolatow efektywno$ci przenoszenia wirusa
wykazata, ze w do$wiadczeniu z 10-minutowym Zerem nabycia rosliny N. tabacum ulegly
porazeniu w wigkszym zakresie (47,1%), niz P. floridana (41,4%) 1 S. nigrum (37,9%).
Roéznice okazaty si¢ jednak statystycznie nieistotne. ROwniez w do$wiadczeniu z dtugim
okresem zeru nabycia (72 godz.), PVY porazit wiecej roslin N. tabacum (37,1%), niz roslin
P. floridana (18,4%) Iub S. nigrum (20,4%), a r6znice byty wysoce istotne (p<0,001).
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W badaniach nad podatnoscig na infekcj¢ PVY ro$lin dziko zyjacych, w tym
powszechnie spotykanych chwastow, inokulowano tacznie przy uzyciu M. persicae 3712
roslin, a mechanicznie 802 rosliny 21 gatunkow (tab. 1).

Tabela 1

Porazenie przez PVY ro$lin gatunkéw dziko zyjacych po inokulacji przy uzyciu mszyc w warunkach
eksperymentalnych i w wyniku infekcji naturalnej

Experimental and natural infection with PVY of wild living plant species

Podatno$¢ |Inokulacja w warunkach
Nazwa gatunkowa na PVY** | eksperymentalnych Infekcja naturalna
Plant species Cykl zyciowy* | Infecti- Inoculation under Natural infection
Life cycle* bility by | experimental conditions
tacinska polska PVY* mszyce sok testowane | porazone
scientific name polish name aphids sap tested infected
Amaranthus . . 0/140 sk
retroflexus szartat szorstki jednoroczne (1)y*** 0/27 (1)
Achillea millefolium  krwawnik pospolity wieloletnie ? 0/75 (1) 0/25 (1)
Artemisia vulgaris bylica pospolita wieloletnie - 0/110 (2)  0/25(1)
Capsella bursa- . . .
pastoris tasznik pospolity jednoroczne + 0/145 (2) 0/45 (2)
Chenopodium album komosa biata jednoroczne + 12/215(2)  4/25(1) 16 1
Cichorium intybus cykoria podréznik  wieloletnie + 0/75 (1) 0/25 (1)
. przymiotno .
Conyza canadensis kanadyjskie jednoroczne + 0/75 (1) 0/10 (1)
Erodium cicutarium  iglica pospolita jedno/wieloletnie - 79/542 (8) 2/111 (3) 110 2
. . zo6ttlica .
9
Galinsoga parviflora drobnokwiatowa jednoroczne ? 0/150 (1)  0/25(1)
Galium aparine przytulia czepna jednoroczne - 0/75 (1) 0/12 (1)
Geranium pusillum ~ bodziszek drobny  jedno/dwuletnie - 30/318 (5)  4/35(1) 98 3
Lactuca serriola satata kompasowa  jedno/dwuletnie + 59/235(4)  5/45(2) 16 2
Lamium purpureum  jasnota purpurowa  jednoroczne - 205/445 (7) 19/115 (3) 46 4
Melandrium album  briec bialy Jednofdwuiwiclo 0/40 (1) 0/10(1)
Plantago lanceolata  babka lancetowata ~ wieloletnie + 0/25 (1) 0/10 (1)
Plantago major babka zwyczajna wieloletnie - 0/110 (2)  0/25(1)
Solanum dulcamara  psianka stodkogorz ~ wieloletnie + 0/124 (2)  0/62(2)
Solanum nigrum psianka czarna jednoroczne + 196/553 (2) 133/140 (1)
Solidago canadensis  nawlo¢ kanadyjska  wieloletnie ? 0/75 (1) 0/10 (1)
Taraxacum officinale mniszek pospolity  wieloletnie + 0/75 (1) 0/10 (1)
.Tnp leurospermum maruna bezwonna  jednoroczne ? 0/110 (2)  0/10(1)
inodorum

*Jednoroczne — Annual; Dwuletnie — Biennial; Wicloletnie — Perennial

**Na podstawie danych literaturowych; symbole oznaczaja: ,,+” stwierdzona podatno$¢ na infekcje PVY, ,,-** stwierdzony
brak podatnosci na infekcje PVY, ,,?” brak informacji na temat podatnosci na PVY. Based on the compiled reported data;
symbols mean as follows: ,,+” plant species reported as infectible by PVY, ,,-* species reported as not infectible by
PVY,,,?” no information on susceptibility to PVY
***Rosliny porazone/inokulowane ; w nawiasie podana jest liczba prob doswiadczalnych; Plants infected/inoculated;
number of transmission tests is given in parentheses

Nie uzyskano wynikow pozwalajacych potwierdzi¢ podatnos$¢ na PVY gatunkow Capsella
bursa-pastoris (Fletcher, 2001), Cichorium intybus (Chatzivassiliou i in., 2004) i S.
dulcamara (Kerlan, 2006). Pozytywne wyniki testu ELISA, wskazujace na obecno$¢ PVY
w badanych probach, odnotowano natomiast w przypadku szesciu innych gatunkow:
Chenopodium album, Solanum nigrum, Lactuca serriola (=L. scariola), Geranium
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pusillum, Erodium cicutarium i Lamium purpureum. Ro$liny C. album i S. nigrum
rozwingty wyrazne objawy infekcji PVY. Zaréwno C. album jak i S. nigrum sg od dawna
znanymi gospodarzami PVY (Shukla, 1994), a L. serriola zostala niedawno
zidentyfikowana jako naturalny gospodarz PVY w Grecji (Chatzivassiliou i in., 2004). Nie
stwierdzono widocznych objawow porazenia PVY na ro$linach L. serriola, G. pusillum, E.
cicutarium 1 L. purpureum, z ktorych proby daty pozytywne wyniki w tescie ELISA.
Obecnos¢ PVY w ro§linach wymienionych czterech gatunkow chwastow zostata
potwierdzona wynikami testow biologicznych z uzyciem roslin N. tabacum odm. Samsun.

Dla dalszego potwierdzenia obecno$ci wirusa w probkach ro$lin L. serriola, G.
pusillum, E. cicutarium 1 L. purpureum zastosowano diagnostyke¢ molekularng z
wykorzystaniem techniki IC-RT-PCR. Oczekiwanym wynikiem testu byl produkt
amplifikacji o wielkosci ok. 820pz. Sposrdd probek zebranych bezposrednio z roslin
wspomnianych czterech gatunkow, tylko w przypadku L. serriola i E. cicutarium uzyskano
produkt dowodzacy obecnos$ci PVY. Natomiast obecno$¢ PVY w roslinach G. pusillum i
L. purpureum potwierdzono metoda posrednig, w ktorej IC-RT-PCR wykonano na probach
z ro$lin N. tabacum zakazonych sokiem z podejrzanych o infekcje PVY roslin L.
purpureum i G. pusillum (test biologiczny).

Ponadto, przy uzyciu testu DAS-ELISA 1 testu biologicznego poddano ocenie na
obecnos¢ PVY tacznie 286 roslin E. cicutarium, G. pusillum, L. purpureum, L. serriola i
C. album, rosnacych w sasiedztwie pol ziemniaka w Mlochowie. Obecnos¢ PVY
stwierdzono tgcznie w 12 roslinach (tab. 1).

Gatunki G. pusillum, E. cicutarium i L. purpureum nie byly dotychczas znane ani jako
naturalni, ani jako eksperymentalni gospodarze PVY, co zostato stwierdzone na podstawie
analizy dostepnych danych literaturowych (Brunt i in., 1996; Chatzivassiliou i in., 2004;
Edwardson i Christie, 1997; Fletcher, 2001; Kazinczi 1 in., 2004; Kerlan, 2006; Shukla 1
in., 1994; Zitter, 2001).

WNIOSKI

1. Stwierdzono, ze efektywno$¢ przenoszenia PVY przez M. persicae moze w istotny
sposob zaleze¢ od izolatu wirusa oraz gatunku rosliny-gospodarza.

2. lzolaty reprezentujace podgrupy PVYN™ i PVYNW byly przenoszone przez M.
persicae efektywniej niz standardowe izolaty PVYN i PVY©.

3. Tyton odm. Samsun okazat si¢ podatniejszy niz Physalis floridana i uzyta w badaniach
linia Solanum nigrum na porazenie PVY przenoszonym przez M. persicae.

4. PVY moze by¢ efektywnie przenoszony przez M. persicae nawet po kilkudniowym
okresie zerowania mszyc na roslinach zrodtowych.

5. Zidentyfikowano wérdd roslin dziko zyjacych trzech nowych, naturalnych gospodarzy
PVY. Sg to: bodziszek drobny i iglica pospolita (Bodziszkowate) oraz jasnota
purpurowa (Jasnotowate). Potwierdzono ponadto doniesienie z Grecji (Chatzivassiliou
et al., 2004), ze salata kompasowa (Astrowate) jest naturalnym gospodarzem PVY.
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