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CHARAKTERYSTYKA I WYSTEPOWANIE WIRUSA Y ZIEMNIAKA (PVY)
SPRAWCY BRUNATNEJ NEKROZY NERWOW TYTONIU*

Wstep

Wirus Y ziemniaka, Potato virus Y (PVY), a zwlaszcza jego nekrotyczne szczepy,
powoduja brunatna nekroze nerwow lisci tytoniu. Nekroza nerwow hamuje transport
wody 1 soli mineralnych do tkanek liSci, za§ nekroza blaszki li§ciowej ogranicza po-
wierzchni¢ i zdolno$¢ asymilacyjna oraz wymiang gazowa, a tym samym wzrost roslin
(52). Obniza to jako$¢ wysuszonego surowca, co w polaczeniu z matym plonem przynosi
ogromne straty producentom tytoniu. Obecnos¢ wirusa Y wplywa niekorzystnie na
szlaki metaboliczne, prowadzac do wzrostu zawartosci azotanow w lisciach (45).

Poza tytoniem PVY infekuje wiele roslin uprawnych z rodziny Solanaceae,
w szczegolnosci ziemniaka, pomidora, papryke oraz niektore dzikie gatunki roslin. Wek-
torem przenoszacym nekrotyczne szczepy wirusa sa mszyce, glownie Myzus persi-
cae (47). Sposoéb przenoszenia wirusa okreslany jest jako nietrwaty (na ktujce owa-
da), co sprawia, ze infekcja nastgpuje bardzo szybko, zanim zacznie dziata¢ §rodek
owadobojczy. Dlatego tez zwalczanie mszyc nie ogranicza w sposob dostateczny roz-
woju choroby. Najbardziej odpowiednia metoda przeciwdzialania jej rozwojowi jest
wprowadzanie do uprawy odmian odpornych. Poszukiwanie Zzrédet odpornosci, efek-
tywnych w zetknigciu z nowymi izolatami wystepujacymi w Polsce 1 na $wiecie, moze
by¢ skuteczne jedynie dla zdefiniowanych patogenow. Z tego wzgledu niezwykle
waznym aspektem jest doktadna charakterystyka i stosunkowo jednolita nomenklatu-
ra wystepujacych szczepow 1 izolatow PVY.

Budowa genomu PVY

Potato virus Y jest przedstawicielem rodzaju Potyvirus nalezacego do rodziny
Potyviridae, najliczniej reprezentowanej i najwazniejszej pod wzgledem ekonomicz-
nym grupy wirusow roslinnych. PVY, podobnie jak inne wirusy z rodzaju Potyvirus,
to czastki jednoniciowe o dlugosci 680-900 nm i $rednicy 12-15 nm (51).

* Opracowanie wykonano w ramach zadania 2.7 w programie wieloletnim IUNG - PIB
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Genom PVY stanowi pojedyncza sensowa ni¢ RNA o dlugosci okoto 9700 nukle-
otydow (rys. 1; 41). Na koncu 5’ czastki RNA znajduje si¢ kowalencyjnie zwiazane
biatko VPg (ang. Viral Protein genome linked), za$ koniec 3’ jest poliadenylowany
(41). Cato$¢ otoczona jest biatkowym plaszczem CP (ang. Coat Protein); (19). Ge-
nom wirusa zawiera jedna dtuga, otwarta ramke odczytu kodujaca poliproteing oraz
dwa regiony niekodujace — 5’NTR 1 3’NTR (43, 51). Na pierwszym etapie ekspresji
genetycznej, po wniknigciu do komorki, wirus koduje synteze poliproteiny, ktora ulega
nastgpnie proteolizie dokonywanej przez wlasne proteazy wirusa, prowadzacej do
powstania czynnych biatek wirusowych (10).

Ptaszcz wirusa zbudowany jest z okoto 2000 kopii biatka CP (37). Gloéwna rola
biatek CP jest oplaszczanie nici wirusowego RNA, wokot ktorych tworza zwarta struk-
ture helikalng (51). Biatka CP biora tez udziat w przenoszeniu wirusa przez mszyce
oraz przemieszczaniu si¢ wirusa migedzy sasiadujacymi komérkami i tkanka naczy-
niowa (15).

Na koncu 5’ nici RNA znajduje si¢ niekodujacy region (5’NTR) bogaty w adening.
Z 5’NTR sprzgzone jest kowalencyjnie biatko VPg. Na koncu 3’ nici RNA znajduje
si¢ drugi region niekodujacy (3’NTR), ktory bierze udziat w inicjacji syntezy nici RNA
1 indukcji symptomow w zainfekowanej roslinie (19). Na koncu 3’ regionu 3’NTR
znajduje si¢ ogon poli(A); (41), chronigcy ni¢ RNA przed dziataniem endonukleaz.

Réznorodnosé wirusow RNA wiaze si¢ przede wszystkim z duzym wspotczynni-
kiem btedu polimerazy RNA zaleznej od RNA, czego efektem sa mutacje punktowe
w genomach wirusowych (20). Polimerazy RNA sa mutagenne z powodu obniZonej
wiernosci replikacji i braku aktywno$ci naprawczej (39). Inna przyczyna réznorodno-
sci wiruséw RNA jest RNA-RNA rekombinacja. Szacuje sig, ze naturalnie pojawiaja-
ce si¢ rekombinanty stanowia 8-17% calej przebadanej populacji wiruséw (1, 40).
Ogromna ro6znorodnos¢ wirusow RNA i duza czgstotliwo$¢ rekombinacji jest zrodtem
zmian w funkcjonowaniu wirus6w i zapewnia im optymalne przystosowanie do szero-
kiej gamy gospodarzy i skutecznego przetamywania mechanizméw obronnych roslin.

P1  HC-Pro P3 6K; CI 6K, Nla NIb CP

Ve — | L[] [ | |—  politA)
VP Pro
S'NTRL__| | | 3NIR
185 nt 9700 nt 330 nt

Rys. 1. Organizacja genomu wirusa Y ziemniaka. Kotko przedstawia kowalencyjnie zwiazane biatko
VPg na 5’ koncu RNA wirusa. Pojedyncze czarne linie odpowiadaja regionom niekodujacym: 5’NTR
(185 nt) oraz 3’NTR (330 nt). Ramka wewngtrzna obejmuje cz¢$¢ genomu kodujacego poliproteing oraz
powstajace ko- i potranskrypcyjnie biatka: P1 (proteaza), HC-Pro (proteaza), P3 (trzecie biatko), 6K,
6K, (polipeptydy 6kDa), CI (biatko inkluzji cylindrycznej), Nla (mate biatko inkluzji jadrowych, w jego
sktad wchodza: biatko zwigzane z genomem — VPg i proteaza — Pro), NIb (duze bialko inkluzji jadro-
wych), CP (bialko plaszcza)

Zrodio: Chachulska A. M., 1998 (11).
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Wystepowanie PVY i objawy chorobowe na tytoniu

Nazwe Potato virus Y (PVY) wprowadzit po raz pierwszy Smith w 1931 roku,
ktory wykazat, ze wiele chordb wirusowych ziemniaka wywotywanych jest przez kom-
binacje wirusow o réznych wlasciwosciach (44). Dwa z nich nazwatl odpowiednio X i
Y (za Lucasem, 30). Pierwsze w Europie obserwacje nekrozy nerwow tytoniu powo-
dowanej przez PVY zanotowano w latach czterdziestych (35). Nastgpne doniesienia
o wirusowej nekrozie lisci tytoniu wywolanej przez PVY pochodza z Niemiec, gdzie
objawy infekcji tytoniu obserwowano w 1951 roku (5, 8). W Polsce choroba ta zostata
wykryta po raz pierwszy przez J. Berbecia w 1956 roku, a juz w latach 1958—
1959 przyjela rozmiary epifitozy, powodujac duze straty na plantacjach tytoniu (4).
Wirusowa nekroze liSci tytoniu stwierdzono w tym samym czasie w Szwajcarii i po-
czyniono proby wstepnej charakterystyki szczepow PVY (2). Szybki rozwoj choroby
byt szczegodlnie widoczny w rejonach uprawy tytoniu, gdzie ziemniak zajmowat duzy
arcat (28). Wystgpowanie choroby powodowanej przez PVY stwierdzono takze
w poludniowych stanach Ameryki Potnocnej, szczegolnie na Florydzie oraz w Amery-
ce Srodkowej (30). Choroba rozprzestrzeniata si¢ szybko, infekujac roliny w wigk-
szo$ci krajow $wiata. Obecny zasieg PVY obejmuje wszystkie kontynenty, a choroba
powoduje duze straty w plonowaniu wielu roslin uprawnych (14, 17, 18, 32, 36).

Prowadzone wieloletnie badania nad wystgpowaniem PVY w uprawach tytoniu
w roznych rejonach $wiata dostarczaja wielu informacji. Badania realizowane sa
w ramach migdzynarodowej organizacji CORESTA (Cooperation Centre for Scienti-
fic Research Relative to Tobacco) w programie ,,Sub-Group Collaborative Study on
Potato virus Y, koordynowanym przez autorke od 2003 r. Podstawa oceny wyste-
powania wirusa Y ziemniaka na tytoniu jest stopien porazenia odmian wedlug zestawu
wysylanego co rok do uczestnikéw programu w réznych krajach. Zestaw zawiera
pie¢ odmian podatnych, pozwalajacych oceni¢ problem wystgpowania wirusa oraz
pie¢ odmian niosacych okreslone zrodta odpornosci, infekcja ktorych wskazuje na
wystepowanie izolatdow zdolnych do przetamywania istniejacych zrodet odpornosci
w obrebie tytoniu uprawnego (18).

W okresie ostatnich pigciu lat na podstawie nekrotycznych objawdéw na odmia-
nach podatnych stwierdzono, ze najwigksze porazenie tytoniu przez PVY wystapito
w Szwajcarii, Zimbabwe, Niemczech, na Wegrzech, w Polsce, Macedonii i RPA (rys.
2). Nasilenie wystgpowania PVY podlega dos¢ duzym wahaniom w poszczegolnych
latach, co ma zwiazek z warunkami pogodowymi i rozwojem populacji mszyc. Uwzgled-
niajac kraje europejskie (Szwajcarig, Niemcy, Polske, Wegry, Francje, Chorwacje
i Macedonig) wida¢ wyraznie, ze najnizszy poziom infekcji odmian podatnych przez
PVY miat miejsce w 2003 r., natomiast w roku nastgpnym wzrost ponad trzykrotnie
(rys. 3). W ciagu ostatnich trzech lat poziom infekcji wykazuje tendencje wzrostowa.
Badania dotyczace Polski, prowadzone z tym samym zestawem odmian testowych,
obejmuja znacznie dtuzszy okres (12 lat) 1 rowniez wskazuja na duze zréznicowanie
w poszczegolnych latach (rys. 4). Bardzo wysoki poziom porazenia roslin wystapit
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Rys. 2. Wystgpowanie wirusa Y ziemniaka na podatnych odmianach tytoniu
Zrédho: Opracowanie wlasne na podstawie badan w programie CORESTA ,,Sub-Group Collaborative
Study on PVY” koordynowanych przez autorke.
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Rys. 3. Poziom infekcji wirusem Y ziemniaka podatnych odmian tytoniu w kilku krajach Europy
w latach 2003-2007
Zrodlo: Opracowanie wlasne na podstawie badan w programie CORESTA ,,Sub-Group Collaborative
Study on PVY” koordynowanych przez autorke.
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Rys. 4. Wystepowanie wirusa Y ziemniaka na podatnych odmianach tytoniu w Polsce
w latach 1996-2007
Zrodlo: Opracowanie wiasne.

w latach 19961998 i siggat powyzej 80%, a nastgpnie do roku 2001 widoczny byt
systematyczny spadek infekcji odmian tytoniu. W latach nastgpnych obserwuje si¢
zroéznicowanie wystegpowania PVY w Polsce, podobnie jak w innych krajach Europy.

W warunkach Polski pierwsze objawy chorobowe na tytoniu powodowane przez
wirusa Y ziemniaka widoczne sa na ogot w drugiej potowie czerwca, okoto 3-4 tygodni
po wysadzeniu roslin w polu. Najbardziej intensywny rozwoj infekcji obserwuje si¢
w okresie 40-80 dni od wysadzenia roslin, od okoto 10 lipca do potowy sierpnia (rys.
5). Obserwowano réwniez nowe infekcje pod koniec sierpnia, lecz czgstotliwosé ich
wystgpowania bywa znacznie mniejsza, a objawy widoczne byly gltéwnie na pedach
bocznych (pasynkach).

Pierwsze objawy porazenia roslin widoczne sg jako przejasnienia nerwow (rys. 6)
przechodzace nastgpnie w nekrozy (rys. 7). Czgsto wystepuja tez chlorotyczne plamy
i pierScienie (rys. 8). W przypadku odmian tolerancyjnych przejasnienia nerwow
i chlorotyczne plamy utrzymuja si¢ przez caty okres wegetacji. U odmian podatnych
dalszy rozwoj infekcji uwidacznia si¢ silna nekroza nerwow lisci (rys. 9) i niekiedy
pedu oraz zotknigeiem i chloroza blaszki lisciowej (rys. 101 11).

Biorac pod uwagg fakt, ze objawy nekrotyczne sa bardzo silne i surowiec uzyska-
ny z ro$lin porazonych nie ma zadnej wartosci wykupowej, wida¢ wyraznie, ze upra-
wa odmian podatnych zarowno w Polsce, jak tez w wielu innych krajach nie jest
mozliwa. Efektem wielu lat pracy hodowcoéw bylo uzyskanie odmian zawierajacych
okreslone czynniki odpornosci. Odpowiedzia ze strony patogena sa jego nowe formy,
bardziej wirulentne, zdolne do przelamywania istniejacych zrodet odpornosci. Takie
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Rys. 5. Rozwdj infekcji PVY w naturalnych warunkach polowych na podatnych odmianach tytoniu

w Pulawach

Zrodto: Opracowanie wiasne.

Rys. 6. Przejasnienia nerwow

Zrédio: Dokumentacja wiasna.
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Rys. 7. Poczatek nekrozy nerwow
Zrédio: Dokumentacja wiasna.

Rys. 8. Chlorotyczne plamy i pier$cienie
Zrédio: Dokumentacja wiasna.
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Rys. 9. Nekroza nerwow
Zrédio: Dokumentacja wiasna.

Rys. 10. Postgpujaca nekroza nerwow i zotknigeie blaszki liSciowe;j
Zrédio: Dokumentacja wiasna.
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Rys. 11. Nekroza nerwoéw i nekrotyczne plamy na blaszce lisciowej
Zrodio: Dokumentacja whasna.

izolaty pojawiaja si¢ coraz czesciej w uprawach tytoniu w Polsce (tab. 1) i na $wiecie
(17, 18, 46). Dane z roku 2007 r. wskazuja, ze najwyzszy stopien porazenia odmian
uznawanych dotychczas za odporne mial miejsce w Niemczech oraz w Szwajcarii,
Kolumbii i w Chinach (rys. 12).

Tabela 1
Izolaty PVY zebrane z odmian i linii hodowlanych tytoniu w latach 1999-2002
- . Liczba izolatow
Miejsce pochodzenia
izolatu ogblem wykrywalnych ty!ko przez wykrywallnych przez .
MoAbs anti Y MoAbs anti Y i MoAbs anti Y
Augustow 7 6 1
Grudziadz 10 9 1
Jedrzejow 24 16 8
Lublin 6 5 1
Razem 47 36 11

Zrodto: Doroszewska T., 2004 (17).
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Rys. 12. Udziat zainfekowanych roslin pigciu odmian tytoniu o typie odpornosci va w réznych
krajach w 2007 r.
Zrodlo: Opracowanie wlasne na podstawie badah w programie CORESTA ,,Sub-Group Collaborative
Study on PVY” koordynowanych przez autorke.

Charakterystyka oraz klasyfikacja szczepoéw i izolatéw PVY

Stosowana ogdlniec nomenklatura, przyjeta gldwnie w odniesieniu do PVY jako
patogena ziemniaka, wyroznia trzy podstawowe grupy: PVY? (zwykly szczep), nie-
wywolujacy objawow nekrotycznych na tytoniu, jedynie mozaike i przejasnienia ner-
wow; PVYC, nieprzenoszony przez mszyce Myzus persicae i wywolujacy nienekro-
tyczne objawy na tytoniu oraz PVYN powodujacy nekroze nerwow tytoniu (14). Pod
wzgledem gospodarczym ten szczep ma najwigksze znaczenie w uprawach tytoniu.
7 uwagi na duza réznorodno$¢ izolatow tytoniowych nalezacych do PVY™ stosuje sie
czgsto klasyfikacje oparte o rozne kryteria.

W USA opisano cztery szczepy PVY wystepujace na tytoniu: MM, MN, NN
1 VAM-B (25). Roznice pomigdzy poszczegdlnymi szczepami oparte sa na podatnosci
badz odporno$ci odmian na PVY oraz na nicienie (26). We FrancjiBlancard iin.
(6, 7) opisali trzy szczepy nekrotyczne PVY: Typ 1, Typ 2 i Typ 3 oraz zaproponowali
system klasyfikacji w oparciu o zdolno$ci przelamywania odpornosci tytoniu warun-
kowane pojedynczym recesywnym genem va i czgsciowo dominujacym VR. Roézne
systemy klasyfikacji stosowano tez na Wegrzech (34), w Japonii (53) 1 RPA (48, 49).
Badania przeprowadzone w Kanadzie uwzgledniaty szczepy PVY pochodzace z tyto-
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niu, paprykiiziemniaka. McDon ald i Kristjansson (32) dostrzegli potrzebe
poroéwnania szczepow infekujacych rozne rosliny uzytkowe i podjeli probe ich charak-
terystyki w oparciu o te same kryteria.

Poza nekrotycznym szczepem PVYN zidentyfikowanym na tytoniu w Polsce
w 1956 roku, ktory infekowat uprawiane wowczas odmiany (4) w 1971 roku zostat
wyizolowany i opisany przez G ajosa (22) szczep ,,nekrotyczny zjadliwy” — PVYNZ,
infekujacy wigkszo$¢ krajowych i zagranicznych odmian tytoniu. Szczep ten mimo
swojej wirulencji nie rozprzestrzenit si¢ masowo w uprawach tytoniu, co wynikato
najprawdopodobniej z braku zdolno$ci do infekowania ziemniaka. Ziemniak uznawa-
ny jest za gldwne zrodto infekeji dla tytoniu (31), zabezpieczajac warunki przetrwania
PVY. Polska jest krajem o duzym areale uprawy ziemniaka, co stwarza okreslone
konsekwencje dla uprawy tytoniu.

Prowadzone wieloletnie badania we wspotpracy z IHAR, Oddziat w Mtochowie,
polegajace na testowaniu izolatéw pochodzacych z ziemniaka na tytoniu i izolatow
tytoniowych na ziemniaku dostarczyly wielu cennych informacji (12, 13). Byly to pierw-
sze w $wiecie badania obejmujace tak szeroki zakres prac poréwnawczych dwu pod-
stawowych zywicieli dla PVY. Na ich podstawie mozna stwierdzié¢, ze zdecydowana
wigkszo$¢ izolatow pochodzacych z ziemniaka jest zdolna porazaé tyton, jak tez wigk-
sz0$¢ izolatow tytoniowych zdolna jest do infekowania ziemniaka.

Jednym z podstawowych kryteriow klasyfikacji izolatow PVY sa ich wlasciwosci
biologiczne, czyli zdolno$¢ do porazania gatunkow badz odmian i wywotywania okre-
slonych objawow chorobowych. Innym kryterium sa wlasciwosci serologiczne okre-
slane przy uzyciu odpowiednich przeciwciat. Przeciwciala monoklonalne firmy Biore-
ba (nr 112722) sa swoiste wzgledem szczepow PVY™N. Izolaty, ktére nie sa wykry-
walne tymi przeciwciatami zaliczane sa do szczepu PVYNW. Brak wykrywalnos$ci
izolatow PVYNW przez przeciwciata monoklonalne skierowane przeciwko szczepom
nekrotycznym, pomimo nekrotycznych objawdw jakie wywoluja na tytoniu, wynika
z faktu, ze powstaly one na drodze rekombinacji migdzy szczepami PVYN i PVY?
i posiadaja whasciwosci biologiczne charakterystyczne dla szczepu PVYY, a wiasci-
wosci serologiczne charakterystyczne sa dla szczepu PVY? (23). Grupe te¢ wyodreb-
niono jako oddzielna na 11 konferencji sekcji wirusologicznej EAPR w 2001 roku
w Czechach (27).

Izolaty wykrywalne przez przeciwciata monoklonalne skierowane przeciwko ty-
powym szczepom nekrotycznym (nr 112722) zaliczane sa do szczepu PVYN lub
PVYNN (24). Cecha wyro6zniajaca izolaty nalezace do PVYN™jest zdolnos¢ wywo-
lywania objawdw pierscieniowej nekrotycznej choroby bulw ziemniaka (PTNRD;
Potato Tuber Necrotic Ringspot Disease) u podatnych odmian ziemniaka w optymal-
nych warunkach temperatury. T¢ grupg izolatéw wyodrebniono na konferencji sekcji
wirusologicznej EAPR w Hiszpanii w 1992 r. i okres$lono jako PVYN™ (ang. Necro-
tic, Tuber Necrosis).

W 1994 r. PVYN™N zidentyfikowano na tytoniu i ziemniaku w Polsce (13). Izolat
tytoniowy okreslony wstepnie jako PVYNNII wykazat zdolnosci wywotywania ne-
kroz na bulwach ziemniaka, co potwierdzito jego przynalezno$¢ do grupy PVYN™ (13).
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Nekroze bulw powodowana przez PVYN™ opisano na Wegrzech (3), w Niemczech
(38), w Jugostawii (9), Francji (29), Portugalii (42), Japonii (36), Kanadzie i USA (33).
Charakterystyczna cecha PVY, podobnie jak catego rodzaju Potyvirus, jest zdol-
no$¢ do wytwarzania cytoplazmatycznych cialek inkluzyjnych w komorkach zainfe-
kowanych ro$lin (21). Zroznicowany ksztatt ciatek inkluzyjnych rozpoznawanych przy
uzyciu mikroskopu elektronowego stanowi réwniez jedno z kryteriow taksonomicz-
nych (50). Badania prowadzone dla kilku izolatéw tytoniowych o zréznicowanych
wlasciwosciach pozwolity zaobserwowac rodzaje inkluzji biatkowych, bedacych efek-
tem obecno$ci wirusa w zakazonej tkance (16). Izolat nalezacy do grupy PVY"W
powodowat charakterystyczne inkluzje okreslane jako struktury ,,pinweel” (rys. 13a).
Ciala inkluzyjne w komoérkach parenchymy, bedace efektem infekcji PVYN2, miaty
charakter zwojow (rys. 13b). Natomiast bardzo liczne inkluzje w postaci zwojow i ciat
osmolitycznych wywotane byly przez izolat z grupy PVYN™ (rys. 13c).

Rys. 13. Ciafa inkluzywne w komoérkach parenchymy lisci tytoniu, bedace efektem zakazenia
3 izolatami z grupy: a) PVYNW — struktury wiatraczkowate; b) PVYN — zwoje; PVYNN — zwoje
i ciata osmolityczne

Zrodlo: Doroszewska T., 1998 (16).
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Rys. 14. Klasyfikacja szczepdw i izolatow PVY wystepujacych w uprawach tytoniu
Zrodlo: Opracowanie wiasne.

Na podstawie charakterystyki uwzgledniajacej rozne kryteria zaproponowano kla-
syfikacje izolatow PVY ze szczegdlnym uwzglednieniem cech istotnych dla tytoniu
(rys. 14). Najwazniejsze znaczenie w uprawie tytoniu maja szczepy nekrotyczne
(PVYY), wywolujace nekrozy nerwdw i czgsto blaszki liSciowej; mniejsze znaczenie
maja szczepy PVY? i PVYC. W obrebie PVYN wyrdzniono trzy szczepy:

PVYN — wykrywalny przez przeciwciata monoklonalne (MoAbs anti YY), nie in-
fekuje ziemniaka, zdolny do przetamywania niektorych zrodet odpornosci tytoniu;

PVY™W - izolaty zaliczone do tej grupy nie sa wykrywalne przez przeciwciata
monoklonalne (MoAbs anti YY) i nie wykazuja zdolno$ci wywotywania nekroz na
bulwach ziemniaka. W tej grupie znajduja sig:

o  PVYNW(vat) — izolaty przetamujace odporno$¢ warunkowana recesyw-
nym genem okre§lanym jako va, obecnym w wigkszo$ci odmian uprawia-
nych w Polsce i w Europie;

o  PVYYW(va-) — izolaty nieprzetamujace odporno$ci warunkowanej genem
va;

PVYNTN — izolaty wykrywalne przez przeciwciata monoklonalne (MoAbs anti YY),
zdolne do wywolywania nekroz na bulwach ziemniaka. W$rod nich stwierdzono:

o  PVY"N(va+) — izolaty przetamujace odpornosé¢ tytoniu warunkowana ge-
nem va;

o  PVYY™N(va-) — izolaty nieprzetamujace odpornosci warunkowanej genem
va.
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W uprawach tytoniu w Polsce przewazaja izolaty PVYNW, stanowiac okoto 75-
85% calej populacji wirusa. Sposrdd 47 izolatéw pozyskanych w latach 1999-2002
z odmian i linii hodowlanych tytoniu, niosacych rézne zrodta odpornosci, 36 izolatow
byto wykrywalnych tylko przez przeciwciata MoAbs anti Y, co §wiadczyto o ich przy-
naleznosci do PVYNW, za$ 11 izolatow zostato wykrytych przez dwa rodzaje prze-
ciwcial, wskazujac na ich przynalezno$¢ do PVYN™ (tab. 1). Rowniez zdecydowana
wigkszo$¢ izolatow (84,7%) pozyskanych w latach 2005-2007, gtéwnie z podatnych

A
>

3
L

b)

Rys. 15. Nekrozy na bulwach ziemniaka wywotane przez izolat: a) PVYN™N (Pu) zebrany z tytoniu
uprawianego w Pulawach; b) PVYNN ( Ha) zebrany na Wegrzech
Zrodto: Doroszewska T., 2004 (17).
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odmian tytoniu, wykazywata charakter PVYNW (rys. 16). Podobna sytuacje stwier-
dzono w uprawach ziemniaka w Polsce, gdzie stosunek szczepu PVYYW do PVYN™N
wynosi 80 : 20% (24). W uprawach tytoniu w Niemczech 1 w Szwajcarii obserwuje
sie cze$ciej wystepowanie szczepu PVYNN; udziat tych izolatdéw wynosit odpowied-
nio 56 i 58% ogotu badanych (rys. 171 18).

Uwzgledniajac zdolno$¢ do porazania odmian tytoniu nalezy stwierdzi¢, ze wigk-
sz0$¢ izolatow z grupy PVYNW stanowia PVYNW(va-), nieprzetamujace odpornosci
typu va. Ostatnie badania wykazaly jednak, Ze niektore izolaty z grupy PVY™W sa
réwniez zdolne do wywotywania nekroz na odmianach uznawanych wczesniej za od-
porne — VAM, TN 86, Wislica i in. (dane wtasne niepublikowane).

Izolaty nalezace do grupy PVYNN sa wykrywalne przez przeciwciata monoklo-
nalne (MoAbs anti YY), jak tez zdolne sa do wywolywania nekroz na bulwach ziem-
niaka (rys. 15).

W odréznieniu od grupy PVYNW wiekszo$¢ izolatow z grupy NTN wykazuje zdol-
nosci przetamywania odpornosci istniejacej w obrebie tytoniu uprawnego, co lokalizu-
je je w obrebie PVYN™N(va+).

Zaproponowana klasyfikacja szczepow i izolatdéw PVY opiera si¢ na podstawo-
wych i fatwych do weryfikacji kryteriach. Moze by¢ uzyteczna dla grupowania nowo
pojawiajacych sig izolatow, jak tez moze uwzgledniaé rozszerzone kryteria identyfika-
cji. Prowadzone obecnie badania molekularne nad pokrewienstwem réznych izolatow
tytoniowych (dane wiasne niepublikowane) dostarczaja nowych informacji, ktére zo-

15,30%

PVYNW

84,70% ¥ PVYNTN

Rys. 16. Udzial izolatéw PVY nalezacych do poszczegdélnych grup, pochodzacych z tytoniu
uprawianego w Polsce
Zrodlo: Opracowanie wiasne.
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I PVYNW
H PVYNTN

Rys. 17. Udzial izolatéw PVY nalezacych do poszczegdlnych grup, pochodzacych z tytoniu

uprawianego w Niemczech

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie badan w programie CORESTA ,,Sub-Group Collaborative

Study on PVY” koordynowanych przez autorke.

41,60%

PVYNW

H PVYNTN

Rys. 18. Udzial izolatéw PVY nalezacych do poszczegdélnych grup, pochodzacych z tytoniu

uprawianego w Szwajcarii

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie badan w programie CORESTA ,,Sub-Group Collaborative

Study on PVY” koordynowanych przez autorke.
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stana wykorzystane w proponowanym schemacie klasyfikacji 1 beda pomocne przy
badaniach odpornosciowych.

Podsumowanie

Brunatna nekroza nerwow tytoniu powodowana przez nekrotyczne szczepy wiru-
sa Y ziemniaka (PVY) jest choroba trudna do zwalczenia i ekonomicznie wazna.
Pojawianie si¢ nowych izolatow, zdolnych do infekcji istniejacych zrédet odpornosci
w obrebie tytoniu uprawnego, stwarza nowe zagrozenia dla uprawy tej rosliny. Wyso-
ka czgstotliwos¢ rekombinacji, jak tez mutacje w genomach wirusowych sprawiaja,
ze patogeny te przetamuja mechanizmy obronne i szybko dostosowuja si¢ do nowych
gospodarzy, ktérymi sa odporne odmiany tytoniu. Badania ostatnich lat szeroko pro-
wadzone w kraju i za granica wskazuja, ze poziom wystgpowania PVY podlega du-
zym wahaniom w poszczeg6lnych latach, lecz nastgpuje wzrost udziatu izolatow prze-
famujacych odpornos¢ tytoniu. Stwierdzono duza réznorodno$¢ w obrebie populacji
PVY™ pod wzgledem whasciwosci biologicznych i serologicznych izolatéw. Na pod-
stawie tych wlasciwosci zaproponowano system klasyfikacji ulatwiajacy charaktery-
zowanie i grupowanie izolatow. W uprawach tytoniu w Polsce przewazaja izolaty
nalezace do grupy PVY™W (ok. 80%) w stosunku do grupy PVYNN (ok. 20%).
W obydwu grupach wystepuja izolaty przetamujace glowne Zrodta odpornosci. Pro-
wadzone badania molekularne dostarczaja nowych informacji i zapewne pozwola na
uzupehienie charakterystyki PVY przydatnej w hodowli odpornosciowe;.
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