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ANOMALIJE U CVIJETU STOLBURSKOG
DUHANA

Mit deutscher Zusammenfassung

DAVOR MILICIC

(Iz Instituta za botaniku SveuciliSta u Zagrebu)

Uvod

Virus stolbura (Chlorogenus australiensis var. stolhur Kovacevski)
prilino je rasprostranjen; napada i mnoge kulturne biljke, kao npr.
rajCicu, papriku, patlidzan, krumpir i duhan. Najprije je pronaden oko
1933. u SSSR. U Jugoslaviji je stolbur prvi otkrio i opisao Panjan
(1950).

Osobito velike promjene izazivlje stolbur na reproduktivnim orga-
nima. Tako se npr. pod utjecajem virusa znatno mijenja cvijet rajCice.
Promjene su vrlo upadljive na €aSki, koje se listovi srastu i povecaju, a
sama Caska mjehurasto proSiri. Za razliku od Caske, drugi dijelovi cvi-
jeta slabije se razvijaju nego normalni. Prema istrazivanjima Mihaj-
love (1936) prasnici se Cesto transformiraju u malene listove, a isto se
tako obrazuju i lisnati oblici sjemenih zametaka. U mnogim slucaje-
vima, umjesto da se praSnici i tuak razviju u tom smjeru, dolazi do
nekroza koje su osobito Ceste kod praSnika, dok kod sjemenih zametaka
preteze transformacija u listove.

Dok su dosta dobro obradene promjene pod utjecajem stolbura koje
nastaju u cvijetu rajcice, prilicno su jo$ slabo poznate anomalije koje
virus stolbura prouzrokuje na drugim svojim domadarima kao npr. na
duhanu, kuznjaku, patlidzanu itd. Stoga ¢emo u ovom radu prikazati
anomalije u cvijetu stolburskog duhana.

Uistinu, ve¢ je Kostovu (1933) bilo poznato da pod utjecajem vi-
rusa, koji je kasnije identificiran kao virus stolbura, nastaje sterilnost
tucka duhana. Isti je autor opazio da se obrazuju i druge deformacije
u podrucju cvijeta koje se medu ostalim sastoje od povecanja i produ-
Zenja plodnice te od znatnog skradenja duzine vrata tucka. O promje-
nama u cvijetu duhana koji boluje od stolbura nalazimo oskudne podatke
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ikod Koractevskoga (1933). Kako se duboki i raznoliki deformiteti
mogu pojaviti pod djelovanjem stolbura, vidi se iz radova koje su ne-
davno izradile u Jugoslaviji Plav§ié (1964) i Muzurovié (1964).
Buduéi da ta zapaZanja nisu tako lako pristupaéna, prikazat éemo ih dje-
lomiéno i u ovom saopéenju.

Pored virusa stolbura mogu i drugi virusi, naro&ito oni koji pri-
padaju skupini Zutica, deformirati cvjetove svojih domadara. Tako je
poznato iz publikacija Valente (1958, 1961) da virus krimske Zutice
(Krim-Gelbsucht) i neki izolati virusa vjeStiéine metle mogu mijenjati
cvjetove vrsta Nicotiana tabacum, N. glutinosa i Solanum tuberosum
(usp. Schmelzer 1961). Isto tako prema Valenti (1961) mogu
pozelenjeti cvjetovi duhana pod utjecajem virusa parastolbura, a cvjetovi
djeteline pod utjecajem virusa filodija djeteline (Kleeverlaubungsvirus) i
virusa krzljavosti djeteline (Kleeverzwergungsvirus).

Posebno su zanimljiva i detaljna istraZivanja Palma (i933) koji je
prouc¢avao cvjetove vrste Troximon glaucum inficirane Zuticom astre.
Palm nije mogao pronaé¢i nikakve abnormalnosti u razvoju antera, nji-
hovih sporogenih tkiva i muSkoga gametofita navedene vrste, ali je
razvoj sporogenih tkiva u sjemenim zamecima kasnio ili bio inhibiran.
Prema Palmu Zenski gametofit podlijeZe konaénoj degeneraciji na
binuklearnom stadiju embrionalne kese tako da dolazi do potpune i trajne
sterilnosti sjemenih zametaka. Pored toga vrlo su &este prolifikacije u
cvijetu vrste Troximon glaucum, a u unutradnjosti plodnice iz epiderme
placente izbijaju brojne dlake kojih nema na tom mjestu kod normalnih
biljaka.

Materijal i metode rada

Virus stolbura dobili smo ljubaznoséu Biljane Plav §i¢, asistentice
Prirodno-matemati¢kog fakulteta u Sarajevu. Poslat nam je u mladim
izdancima duhana. Virus smo razmnozili prenijev§i ga cijepljenjem na
zdrave duhane tipa »Prilep«. Napominjemo da je B. Plavs§ié¢ taj
izolat stolbura sabrala ranije na jednom poljoprivrednom dobru u oko-
lici Zagreba.

Buduéi da se u toku rada, specijalno zbog studija unutradnje struk-
ture sjemenih zametaka, pokazalo potrebnim izraditi vrlo tanke pre-
sjeke, dio materijala fiksiran je u smjesi alkohola i octene kiseline (3 : 1),
zatim uklopljen u parafin, izrezan mikrotomom u presjeke debljine oko
20 p 1 konadéno poslije deparafiniranja obojen safraninom. Ponekad smo
i bez upotrebe ove metode, sluZeéi se samo rasvjetljavanjem sjemenih
zametaka u Javellovoj luZini, mogli dobiti prili¢no dobar uvid u gradu
sjemenih zametaka.

Biljke inficirane stolburom uzgajane su u pokusnom stakleniku Bo-
tani¢kog zavoda Prirodoslovno-matematitkog fakulteta u Zagrebu. Bu-
du¢i da je svrha istrazivanja bila da se upoznaju samo forme anomalija,
nisu mijenjani uvjeti kulture bolesnih biljaka.
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Vazno je, ipak, napomenuti da su istrazivanja vrSena u dva na-
vrata, i to u februaru i maju 1963. U februaru je temperatura bila pri-
licno niska (10—30° C) a osvjetljenje slabo, dok je temperatura u maju
bila visa (10—40° C) a osvjetljenje jako. Cini se da je ta razlika utjecala
i na oblik deformacije.

Anomalije cvijeta

Usporedimo li izgled zdravog duhana i duhana inficiranog stolbu-
rom, ve¢ se na prvi pogled zapazaju ocite razlike, naroCito u podrucju
cvijeta i inflorescencije. Dok su cvjetovi zdravih biljaka dugacki i Sareni,
cvjetovi bolesnih primjeraka uglavnom su kratki i zeleni. Osim toga je
kod bolesnih primjeraka broj cvjetova mnogo veci a inflorescencija jace
razgranjena.

Caska. To je jedini dio cvijeta koji se pod utjecajem oboljenja znat-
nije ne mijenja. Caska, prema tome, zadrZi priblizno i boju i veliCinu
normalne Caske.

Vjenci¢. Ovaj dio cvijeta kod zdravih je biljaka dobro razvijen, vrlo
dugacak i u vrSnom dijelu ruzicast (tab. I, si. 1). Za razliku od toga, vjen-
Ci¢ bolesnih biljaka zakrzlja i obicno je zelen (tab. I, si. 8—10). Ponekad
se deSava da se i na bolesnim biljkama razvije vjenci¢ bijele boje, ali
jedva dosegne polovinu duzine normalnog vjenci¢a. U veéini je sluca-
jeva vjencCi¢ tako jako zakrzljao da ne dosegne ni duZinu caske (tab.
I, si. 6 i 8); Cesto razmjerno rano ugine, osuSi se i otpadne.

Prasnici. Usporedo sa skradivanjem duzine vjenci¢a smanjuje se i
duzina filamenata prasSnika koji su inserirani na vjenci¢u. Dok su kod
zdravih prasSnika filamenti vrlo dugi (tab. I, si. 1), kod bolesnih biljaka
filamenti su gotovo posve zakrzljati, tako da se Cini kao da antere sjede
na vjencicu (tab. I, si. 8 9).

TucCak. NaSa su se opazanja naroCito odnosila na tucak €ija je plod-
nica kod bolesnih egzemplara (tab. Il, si. 11—14) bila jaCe razvijena nego
kod normalnih (tab. I, si. 1). Nasuprot tome, vrat tutka bio je kod bo-
lesnih primjeraka mnogo kracéi nego kod zdravih (usp. tab. I, si. 1 sa tab.
Il, si. 11—14, tab. X, si. 34—36). Isto su tako i njuske bolesnih tucaka
bile manje.

Plodnice bolesnih biljaka bile su znatno veée od normalnih plodnica
i strile su iz ¢aSke (tab. X, si. 34—37). Bolesne plodnice dugo su zadrza-
vale socni karakter i zelenu boju, pa su zajedno sa ¢askom najviSe pri-
donosile da je inflorescencija imala izrazito zelenu boju.

Prereze li se zdrava plodnica poprecno, zapaza se da je redovno dvo-
gradna (tab. I, si. 17). | plodnica bolesnih primjeraka u donjim dijelo-
vima obi¢no je dvogradna, ali je u gornjim Cesto nepotpuno pregradena
i zbog toga je jednogradna (tab. IV, si. 18, 19). U rjedim slucajevima
plodnica se sastojala od Sest karpelnih listova i u vezi s Lim imala je
povecani broj pregrada (tab. Ill, si. 16).
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| placenta bolesnih biljaka znatno se mijenja u odnosu na zdravu.
Placente zdravih biljaka spljoStene su i prema van izbocene (tab. IlI, si.
17). Za razliku od toga, placenta se kod bolesnih biljaka u svakoj pre-
gradi rastavi Cesto u dva razliito duga kraka (tab. 1V, si. 18, 19). Kat-
kada se placenta bolesnih egzemplara znatno poveca, pa se u zatvorenoj
plodnici deformira (tab. V, si. 20). Zbog poveéanja volumena placente
rastrgne se viSe puta stijenka karpela pa placenta izide napolje (tab. II,
si. 13—15; tab. V, si. 21; tab. X, si. 35—37). Zajedno s placentom dospiju
tada na otvoreno i sjemeni zameci (tab. Il, si. 15). Placente, koje dospiju
na otvoreno, izmijene znatno svoj oblik, tako da Cesto dio koji nosi
smjemene zametke umjesto konveksne poprimi konkavnu formu (tab. II,
si. 15). Karakteristicno je za bolesne biljke da se Zljezdane dlake nalaze
na unutrasnjoj i vanjskoj stijenci karpela, zatim na placenti pa ¢ak i na
sjemenim zamecima (tab. VI, si. 22, 23; tab. VII, si. 24; tab. VIII, si. 27,
29). Za razliku od toga plodnice zdravih egzemplara nemaju nikad tri-
homa (tab. Ill, si. 17).

Narocito velike promjene nastaju na sjemenim zamecima bolesnih
egzemplara. Normalni su sjemeni zameci anatropni, imaju prilicno jed-
nolicnu veli¢inu, tipi¢no izgradenu embrionsku kesu i jasno vidljivu mi-
kropilu (tab. VII, si. 25). Nasuprot tome sjemeni zameci oboljelih biljaka
nisu u mnogim slucajevima anatropni, nego kampilotropni ili ¢ak atropni
(tab. VII, si. 24; tab. VIII, si. 26, 29). U mnogim slucajevima na bolesnim
zamecima ne moZe se ustanoviti taan poloZzaj mikropile (tab. VIII, si.
27, 28). Cesto je oblik tih sjemenih zametaka tako modificiran da se
teSko moze naci i jedna sigurna karakteristika koja bi opravdavala da
se te izrasline na placenti nazovu sjemenim zamecima.

To naro€ito vrijedi za izrasline koje se razviju na onim placentama
koje zbog kidanja karpelnih listova dospiju izvan plodnice. Ove izrasline,
premda vjerojatno predstavljaju metamorfozirane sjemene zametke,
imaju znatno izmijenjen izgled. U ekstremnom slucaju poprimaju oblik
listica velikih preko 1 mm. Na takvim sjemenim zamecima moZe se raz-
likovati utanjeni bazalni dio, koji nalikuje na peteljku lista, i pljoSteni
gornji dio koji odgovara plojci lista (tab. I1X, si. 30—33). Iz peteljke li-
stica Gesto izlaze raznolitna razgranjenja (tab. 1X, si. 30). Sto se tice
plojke, ona je pljoStena, bogata kloroplastima, njena epiderma sadrzi
puci, a u njenoj unutrasnjosti vidi se razvijena nervatura koja se sastoji
od centralne zile i od brojnih ogranaka koji su medusobno povezani
anastomozama (tab. 1X, si. 31).

Listicasti sjemeni zameci, a isto tako i oni koji zadrze pribliZzno istu
veliC¢inu kao i normalni zameci, toliko su katkad izmijenjeni da se na
njima ne moze pronaci ni jedna strukturna karakteristika sjemenih za-
metaka. Vrlo Cesto nemaju ni embrionske kese a — ukoliko se i for-
mira — obicno je jako nekrotizirana. Na sjemenim zamecima bolesnih
biljaka pojavljuju se Cesto trihomi.

Daljnja vazna anomalija jesu prolifikacije u cvijetu. U svim sluca-
jevima novi izdanci imali su karakter cvjetova. Cesto smo ih zapaZali
u pazuScu CaSkinih listova (tab. I, si. 7). Narocito su interesantne prolifi-
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kacije koje nastaju u unutraSnjosti plodnice (prolification endocarpique;
vidi Penzig 1921). Katkad se deSava da se zametak cvijeta obrazuje
u centru plodnice (diaphyse floripare, vidi Penzig 1921; tab. VI, si.
22; tab. |, si. 2, 3). Tada se obitno ne razvije popreCna pregrada, a na
placentama mnogo puta nema ni sjemenih zametaka. Ce&éi su, ipak, slu-
Cajevi da se u svakoj pregradi plodnice obrazuje po jedan cvjetni pup
(tab. 1, si. 5; tab. VI, si. 23). U poCetku se cvjetni pupovi nalaze u zatvo-
renoj plodnici, a tek kasnije izbiju napolje (tab. I, si. 2, 3).

Moramo na kraju napomenuti da postoje izvjesne indicije po kojima
bi oblik deformacija mogao biti ovisan o vanjskim faktorima. Mi smo,
naime, za vrijeme zimske sezone, u februaru, vrlo Cesto zapazali defor-
macije koje su se sastojale od kidanja karpelnih listova. Nasuprot tome,
za vrijeme kasnoga prolje¢a, koncem maja, nije viSe bilo takvih deforma-
cija, a mjesto njih susretali smo mnoge prolifikacije u cvijetu.

Diskusija

Kako se vidi iz ovoga prikaza, nastaju na cvjetovima duhana pod
utjecajem virusa stolbura razli¢ite promjene koje se naro€ito oCituju na
vjencic¢u, plodnici i sjemenim zamecima. Za razliku od tih cvjetnih di-
jelova, ¢aSka se znatnije ne mijenja. NaroCito treba istaknuti promjene
plodnice, koja postaje veta od normalne, zadrzi duZe soCni karakter i ze-
lenu boju. Vjenci¢ obi¢no jako zakrZlja. lzrazito zelena boja inflorescen-
cije stolburskog duhana potjece od zelene plodnice i zelene Caske.

Do besjemenosti stolburskog duhana dolazi bez sumnje zbog velikih
deformacija u sjemenim zamecima. Deformirani zameci mogu zadrzati
priblizno istu veli¢inu kao i normalni, a izgubiti mnoge druge karakte-
ristike normalnih sjemenih zametaka (tab. VIII, si. 26—29). Tako vrlo
Cesto deformirani zameci izgube anatropni karakter, nestane im mikro-
pila, kanal mikropile i embrionska kesa, a pojave se nove tvorbe kao npr.
Zljezdani trihomi. Sto se tice Cestih nekroza, mogli smo ih zapaziti samo
na onim stolburskim sjemenim zamecima koji su joS zadrzali neke ka-
rakteristike normalnih zametaka. Tako su se npr. kod njih mogli zapaziti
obrisi ili mikropile i mikropilnog kanala ili embrionske kese ili su po
veli¢ini odgovarali normalnim zamecima.

U nekim su se sluCajevima sjemeni zameci znatno povecali i pritom
dobivali oblik listica. Takve sjemene zametke zapazali smo redovno samo
kod onih plodnica kod koiih je povetana placenta rastrgnula stijenke
karpela. Cini nam se kao da je do listi¢astih oblika do3lo pod utjecajem
svjetlosti i da je pojavi takvih forma sjemenih zametaka nuzno moralo
prethoditi kidanje stijenki plodnice. Mihajlova (1936), medutim, opi-
suje takoder pretvaranje zametaka u tvorbe nalik na listiée, ali ih ne
dovodi u vezu s rastrgavanjem karpela.

Dok je Mihajlova obradila anomalije cvijeta stolburske rajcice,
mi smo u ovom radu dali prilog poznavanju anomalija stolburskog du-
hana. Pri tom smo narocitu paznju posvetili abnormalnostima u podrucju
gineceja.
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Zakljucak

Tokom istrazivanja anomalija u cvjetovima stolburskog duhana usta-
novili smo da najceS¢e dolazi do promjena u vjencicu i tuku. Narocito
su vazne deformacije i nekroze sjemenih zametaka koje su ujedno i uzrok
njihove sterilnosti, tako da se od tih sjemenih zametaka ne razviju sje-
menke. Zbog bujanja tkiva placente rastrgne se ponekad stijenka kar-
pela pa sjemeni zameci izidu izvan plodnice. Takvi zameci razviju se
ponekad mnogo intenzivnije od normalnih i poprime oblik listi¢a.

Za mnogostranu pomo¢ prilikom ovih istrazivanja srdacno se zahvalju-
jem mojim ucenicima studentima biologije Esadu B as$ic¢u, Mirhumsi Mu-
zurovié i Miljenki Sebelja. Oni su izradili i sve priloZene crteZe, i to:
Esad Basic crteze na tablama I, IV i VI, a Mirhunisa Muzurovié¢
crteze na ostalim tablama. Fored toga zahvaljujem se i Saveznom fondu za
naucni rad koji je materijalnom pomoéi omogudio ova istrazivanja.
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TUMAC TABLAMA TAFELERKLARUNG

Table I—X. Nicotiana tabacum (tip Prilep).

Tafeln 1—X. Nicotiana tabacum (Typus Prilep).
TABLA | — TAFEL 1

SI. 1. Uzduzni presjek cvijeta zdrave biljke.

Abb. 1. Langsschnitt durch die Blute einer gesunden Pflanze

Sl 2—10. Cvjetovi ili dijelovi cvijeta bolesnih biljaka.

Abb. 2—10. Bluten oder Blutenteile erkrankter Pflanzen

Sl 2. Karpelni listovi na vrhu rastavljeni. U pukotini izmedu karpela vidi
se centralna prolifikacija jednoga cvijeta.

Abb. 2. Karpelle oben getrennt. In der Spalte zwischen den Karpellen ist
eine zentrale Blutenprolifikation sichtbar.

Sl 3. Isti cvijet kao na sl. 2; prolifikacija jaCe razvita.

Abb. 3. Dieselbe Blute wie in Abb. 2; Prolifikation starker entwickelt

Sl 4. Cvijet s rastvorenom plodnicom u kojoj je doslo do prolifikacije. Ca-
ska abnormalnog oblika.

Abb. 4. Blute mit gedffnetem Fruchtknoten, in dem eine Prolifikation ent-
steht. Der Kelch ist mi3gebildet.

Sl 5. Cvijet s rastvorenom plodnicom. U svakom pregratku plodnice po
jedna prolifikacija.

Abb. 5. Blute mit getffnetem Fruchtknoten; in jedem Fruchtknotenfach je
eine Prolifikation

SI. 6. U cvijetu su se razvili samo c¢aska i zakrzljali vjencic.

Abb. 6. In der Blute sind nur der Kelch und die verkimmerte Blumenkrone
entwickelt.

Sl 7. U pazuscima lapova vide se prolifikacije novih cvjetova.
Tucak zakrzljao.

Abb. 7. In den Achseln der Kelchblatter sind Blutenprolifikationen entstan-
den. Stempel verkimmert.

Sl 8. Zakrzljali vjenci¢ s abnormalnim brojem praSnika. Filamenti vrlo
skraceni.

Abb. 8 Verkimmerte Blumenkrone mit abnormaler Anzahl von Staubbl&t-
tern. Filamente stark verkurzt.

Sl 9. Deformirani vjenci¢. PraSnici sa zakrzljalim filamentima. Dvije an-
tere djelomi¢no su poprimile oblik lista.

Abb. 9. MiRbildung der Blumenkrone. Staubblatter mit verklurzten Fila-
menten. Zwei Antheren sind teilweise blattférmig geworden.

SI.  10. U cvijetu razvijene samo caska i vjenci¢. Posljednji je zakrzljao i

deformiran.

Abb. 10. In der Blute sind nur der Kelch und die Blumenkrone entwickelt.

Die letztere ist verkimmert und mifl3gebildet.

3 Acta botanica Croatica 33



TABLA 1

34

TAFEL |

lcm



TABLA 1l — TAFEL 11

7cm

7cm 7rnm
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SI.

Abb.

Sl

Abb.

Sl

Abb.

Sl

Abb.

Sl

Abb.

Sl

Abb.
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TABLA Il — TAFEL 11

11— 15. Cvijet ili dio cvijeta bolesnih biljaka.
11— 15. Blute oder Blutenteile kranker Pflanzen

11.

11.

12.
12.

13.

13.

14.

14.

15.

15.

Cvijet s dobro razvijenom c¢askom i plodnicom. Vide se gornji di-
jelovi vrlo zakrzljalog vjenci¢a. NjuSke i vrat nisu se razvile ili su
otpale.

Blute mit gut entwickeltem Kelch und Fruchtknoten. AuBlerdem sind
die oberen Teile der stark verkimmerten Blumenkrone sichtbar.
Narben und Griffel sind nicht entwickelt, oder sie sind abgeworfcn.

Isti cvijet kao u sl. 11. gledan sa strane.
Dieselbe Blute wie in Abb. 11 von der Seite gesehen

U cwjetu su jaCe razvijene samo c¢aska i plodnica. Lijeva placenta raz-
derala je stijenku plodnice i iziSla van. Na dijelu placente vidi se
velik broj malenih sjemenih zametaka.

In der Blute sind nur der Kelch und der Fruchtknoten mehr ent-
wickelt. Die Fruchtknotenwandung ist von der linken Plazenta zer-
rissen, so dal die Plazenta nach auRen gewachsen ist. Auf einem
Teil der Plazenta befindet sich eine grofe Anzahl von Samenanlagen.

Cvijet cCije su obje placente iziSle iz 3Supljine plodnice. Na gornjim
povriinama placenta velik broj sjemenih zametaka.

Eine Blute mit den beiden aus dem Fruchtknoten herausgewach-
senen Plazenten. Auf dem oberen Teil der Oberflachen der Pla-
zenten ist eine groBe Anzahl von Samenanlagen zu sehen.

Poprec¢ni presjek dijela plodnice. Stijenka karpela (crno) razderana;
placenta (sivo) nije viSe zatvorena u plodnici. »Fertilnacx povrSina
placente udubljena.

Querschnitt durch einen Teil des Fruchtknotens. Fruchtknotenwan-
hung (schwarz) ist zerrissen, so daR die Plazenta nicht mehr in der
Fruchtknotenhodhle eingeschlossen ist. Die »fertile« Oberflache der
Plazenta ist konkav.
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TABLA |11l — TAFEL 111

Popre¢ni presjek kroz plodnicu bolesne biljke. Broj karpelnih listova
se povecao. U stijenci plodnice kruzi¢ima su oznac¢ene medijane dor-
zalne zile karpela.

. Querschnitt durch den Fruchtknoten einer kranken Pflanze. Die

Zahl der Fruchtblatter ist groBer geworden. Mit Kreisen sind die
medianen Dorsalnerven bezeichnet.

Poprec¢ni presjek kroz plodnicu zdrave biljke.

. Querschnitt durch den Fruchtknoten einer gesunden Pflanze
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SI. 18.

Abb. 18
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TABLA IV — TAFEL IV

i 19. Poprec¢ni presjeci kroz istu plodnicu bolesne biljke. Plodnica je
u donjem dijelu dvogradna (18) a u gornjem jednogradna (19). Na
plodnici i u plodnici brojne dlacice.

und 19. Zwei Querschnitte durch ein und denselben Fruchtknoten
einer kranken Pflanze. Der Fruchtknoten ist im basalen Teil zwei-
fachrig (18) und im apikalen Teil einfachrig (19). Auf der Oberflache
des Fruchtknotens und in seinem Innern sind zahlreiche Drisenhaare
vorhanden.



SI.  20. i 21. Poprec¢ni presjeci plodnice bolesnih biljaka. Na si. 20. desna
placenta znatno se povecala i zguzvala. Sjemeni zameci s nekrozama.
Na si. 21. desna placenta rastrgla je stijenku karpela i izbila izvan
plodnice.

Abb. 20 und 21. Querschnitte durch die Fruchtknoten kranker Pflanzen. In
Abb. 20 ist die rechte, stark entwickelte Plazenta zerdruckt. Die
Samenanlagen der beiden Plazenten sind nekrotisiert. In Abb. 21 hat
die rechte Plazenta die Fruchtknotenwandung zerrissen und ist nach
aulen gewachsen.
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TABLA VI — TAFEL VI

22. i 23. Poprecni presjeci kroz plodnicu bolesne biljke. Prolifikacije u

plodnicama koje su jo$ posve zatvorene. U si. 22. prolifikacija je
centralna (diaphyse floripare, odnosno prolification endocarpique; usp.
Penzig 1921); razabiru se pojedini cvjetni dijelovi. U si. 23. za-
sebne prolifikacije u dvjema Supljinama plodnice.

Abb. 22 und 23. Querschnitte durch die Fruchtknoten kranker Pflanzen. Pro-

lifikationen in den noch ganz geschlossenen Fruchtknoten. In Abb.
22 ist nur eine zentrale Prolifikation (diaphyse floripare bzw. pro-
lification endocarpique; siehe Penzig 1921) entwickelt. Die ver-
schiedenen Teile der prolifizierten Blute sind leicht unterscheidbar.
In Abb. 23 ist in jedem Fruchtknotenfach je eine Prolifikation
sichtbar.
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TABLA VII — TAFEL VII

24. i 25. UzduZzni medijani presjek kroz sjemene zametke bolesne (24) i
zdrave biljke (25). Na si. 24. zametak je deformiran a embrionska
vreca nije razvijena; na si. 25. jasno se razabire anatropni karakter

sjemenog zametka i polozaj embrionske vrece.

Abb. 24 und 25. Mediane Léangsschnitte durch die Samenanlagen einer kranken
(24) und einer gesunden Pflanze (25). In Abb. 24 ist die Samenanlage
milRgebildet, der Embryosack ist nicht entwickelt. In Abb. 25 sind
der anatrope Charakter der Samenanlagen und die Lage des Em-
bryosackes deutlich sichtbar.

Sl
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TABLA VIII — TAFEL VIII

SI.  26—29. Razli¢iti oblici sjemenih zametaka sa bolesne biljke. Na zamecima
iz si. 27. i 29. razvili su se trihomi, a zametak iz si. 28. je nekroti¢an.

Abb. 26.—29. Verschiedene Formen von Samenanlagen bei kranken Pflanzen.
Auf den in Abb. 27 und 29 dargestellten Samenanlagen haben sich
Trichome entwickelt, die bei normalen Gebilden ganzlich fehlen. Abb.
28 zeigt eine Samenanlage mit Nekrosen.
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TABLA IX — TAFEL 1IX

SI.  30—33. »Sjemeni zameci« u obliku lista koji su se razvili na placentama
izislim izvan plodnice. Peteljka zametka nosi brojne ogranke (si. 30).
Na zametku sa si. 31. oznaCena je nervatura. Sl. 32. i 33. prikazuje
isti zametak s prednje strane (32) i iz profila (33).

Abb. 30—33. Blattformige »Samenanlagen«, die sich auf den herausgewa-
senen Plazenten entwickelt haben. Der Stiel der in Abb. 30 darge-
stellten Samenanlage tragt zahlreiche Auswichse. Bei der in Abb. 31
gezeichneten Samenanlage ist die Nervatur kenntlich gemacht.
Die Abb. 32 und 33 zeigen dieselbe blattférmige Samenanlage, die
von vorn (32) und von der Seite (33) abgebildet ist.

43



TABLA X — TAFEL X

Sl 34—37. Cvjetovi bolesnih biljaka. Na sl. 34. nalaze se obje placente u
unutrasnjosti plodnice, na sl. 35. samo desna placenta izis§la je iz
unutra$njosti plodnice, a na sl. 36. i 37. obje placente. Na sl. 35.
vidi se samo jedan listu slitan sjemeni zametak, na sl. 37. vise takvih
zametaka.

Abb. 34—37. Bliiten kranker Pflanzen. In Abb. 34 sind dic beiden Plazenten
im Fruchtknoten eingeschlossen. Die rechte Plazenta in Abb. 35 und
die beiden Plazenten in Abb. 36 und 37 haben die Fruchtknoten-
wandungen zerrissen und sind herausgewachsen. In Abb. 35 ist nur
eine blattartige Samenlage, in Abb. 37 sind mehrere solche Samen-
anlagen deutlich sichtbar.
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ZUSAMMENFASSUNG

BLUTENANOMALIEN DER MIT STOLBUR INFIZIERTEN TABAKPFLANZEN

DAVOR MILICIC

(Aus dem Botanischen Institut der Universitat Zagreb)

Einleitung

Das Stolburvirus (Chlorogenus australiensis var. stolbur Kovacevski)
ist in vielen europdischen Landern ziemlich verbreitet und befallt ver-
schiedene Kulturpflanzen, z. B. Tomaten, Paprika, Kartoffeln, Tabak u.
Eierfrucht. Dieses Virus ist im Jahre 1933 in UdRSS entdeckt worden.
In Jugoslawien wurde es von Panj an (1950) gefunden.

Das Stolburvirus kann besonders groRe Veranderungen an den Repro-
duktionsorganen seiner Wirtspflanzen verursachen. Es ist wohl bekannt,
daf} sich unter seinem EinfluR die Tomatenbliten stark veradndern. Dabei
wird sehr auffallig der Kelch miRgebildet, dessen Blatter miteinander
verwachsen, an Grofle gewinnen und sich blasenartig erweitern. Dagegen
bleiben die anderen Blutenteile gewodhnlich kleiner als bei gesunden
Exemplaren. Nach den Untersuchungen von Michailowa (1936) wer-
den die Staubblatter haufig in kleine griine Organe transformiert; auller-
dem koénnen auch blattartige Formen der Samenanlagen auftreten. In
anderen Fallen entstehen an den Blutenteilen anstatt dieser Umbildun-
gen viele Nekrosen. Die Nekrosen Uberwiegen bei den Staubblattern, bei
den Samenanlagen sind Blattransformationen haufiger.

Durch die Arbeiten von Michailowa wurden die von Stolbur
in Tomatenbliten verursachten Veranderungen ausreichend bekannt; da
gegen wurden die Blitenanomalien bei anderen Wirtspflanzen des Stol-
burvirus, z. B. bei Tabak, Eierfrucht u. Stechapfel noch nicht eingehender
untersucht. Deshalb beabsichtigen wir in dieser Mitteilung, unsere Unter-
suchungen an Bluten von stolburkranken Tabakpflanzen darzustellen.

Schon Kostoff (1933) war bekannt, dal} unter dem .EinfluB eines
Virus, das spater als Stolburvirus identifiziert worden ist, die Sterilitat
des Gyndzeums von Nicotiana tabacum entsteht. Derselbe Verfasser hat
beobachtet, dal} es dabei zu verschiedenen MiRbildungen im Blitenbe-
reiche kommt, unter anderem Fruchtknotensverbreiterung und -Ver-
langerung wie auch starke Verkiirzung des Griffels. Uber die von Stolbur
bedingten Veranderungen in Tabakbliuten befinden sich durftige Angaben
auch bei Koracevskij (1933). Wie schwere und verschiedenartige
BlUtenanomalien unter dem EinfluR des Stolburvirus auftreten kénnen,
sieht man auch aus den Arbeiten von Muzurovic (1964) und
Plavsic (1964), die in Jugoslawien verfasst sind. Da diese letzteren
Beobachtungen nicht allen so leicht zuganglich sind, werden wir hier
ihre wichtigsten Ergebnisse darlegen.

Nicht nur das Stolburvirus, sondern auch viele andere der Gelb-
sucht-Gruppe angehoérende Viren kénnen die MiRbildung ihrer Wirts
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pflanzen hervorrufen. So ist aus den Veroéffentlichungen von Valenta
(1958, 1961) bekannt, daB das Virus der Krim-Gelbsucht der Kartoffeln
und die verschiedenen Hexenbesenstamme die Blutenform von Nicotiana
tabacum, N. glutinosa und Solanum tuberosum verdndern kénnen (vgl.
auch Schmelzer 1961). Ebenso kénnen nach Valenta (1961) die
Tabakbliten unter dem EinfluR des Parastolburvirus, die Kleebliten
unter dem EinfluB des Kleeverzwergungs- und Kleeverlaubungsvirus
vergrunen.

Besonders interessant sind die Untersuchungen von Palm (1933),
der die Blutenanomalien von den mit Aster-Gelbsucht infizierten Tro-
ximon plaucum-Pflanzen studierte. Palm konnte dabei keine Ano-
malien in der Entwicklung der Antheren, ihrer sporogenen Gewebe und
des mannlichen Gametophyts feststellen, die Entwicklung aber der spo-
rogenen Gewebe in den Samenanlagen war langsamer oder gar unter-
bunden. Nach Palm (1933) degeneriert das weibliche Gametophyt im
binuklearen Stadium endgultig und géanzlich, so dall daraus eine voll-
standige und dauernde Sterilitat der Samenanlagen resultiert. AuBerdem
entstehen bei Troximon haufig BlUtenprolifikationen und im Innern des
Fruchtknotens auf den Plazenten zahlreiche Trichome, die sich bei den
normalen Pflanzen im Fruchtknoten niemals bilden.

MiBbildungen der Tabakblidten

Das Untersuchungsmaterial stammt aus der Umgebung von Zagreb.
Wir haben es liebenswirdigerweise von Frau Biljana P lavsic, wiss.
Assistentin an der Naturwisseschaftlich-mathematischen Fakultat zu Sa-
rajevo, bekommen, woflir wir ihr auch hier herzlichst danken. Das
gewonnene Virus wurde im Jahre 1962 im Glashaus in Nicotiana ta-
bacum-Pflanzen (Typus »Prilep«) vermehrt. Die Untersuchungen wur-
den aber erst im Februar und Mai 1963 an 9 bis 12 Monate alten Exem-
plaren durchgefuihrt. Im Februar war die Temperatur im Glashaus ange-
messen (10—30° C) und die Beleuchtung schwach, im Mai dagegen war
die Temperatur hoéher (10—40°C) und die Beleuchtung stark. Dieser
Bedingungsunterschied scheint die Anomalienform beeinfluRt zu haben.

Bei einem Vergleich von gesunden mit stolburkranken Tabakpflan-
zen kann man sofort einen groBen Unterschied, besonders im Bliten-
bereiche, beobachten. Wahrend die an den gesunden Exemplaren vorhan-
denen Bliten ziemlich lang und rosagefarbt sind, sind die kranken
Bliten meistens kurz und grin. AuBerdem ist bei den kranken Pflanzen
die Blutenanzahl der Infloreszenzen gréf3er, und die Infloreszenzen selbst
sind stéarker verzweigt.

Der Kelch st der einzige Blutenteil, der unter dem Einfluf3 der
Krankheit nicht bedeutender verandert wird. Dieser Teil behalt also
da ungefahr dieselbe Farbe und GrolRe wie bei den normalen Pflanzen.

Die Blumenkrone ist bei den gesunden Pflanzen gut entwickelt,
sehr lang und im oberen Teil rosafarbig (Tab. I, Abb. 1). Im Unterschied
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dazu ist sie bei den kranken Tabakpflanzen stark verkiimmert und ge-
wohnlich grin (Taf. I, Abb. 8—10). Es kann manchmal geschehen, dal
auch bei den kranken Exemplaren weie Blumenkronen erscheinen, diese
aber erreichen kaum die halbe Lange der normalen Kronen. In anderen
Fallen bleibt die Blumenkrone so kurz, dal} sie nicht einmal die Lange
der Kelchblatter erreicht (Taf. I, Abb. 6 und 8). Haufig stirbt die Krone
verhaltnismaRig frih ab, vertrocknet und fallt ab.

Andrdzeum. Parallel mit der Verminderung der Blumenkronen-
lange erfolgt auch eine Verkirzing der an der Krone inserierten Fila-
mente der Staubblatter. Wahrend diese bei gesunden Bliten sehr lang
sind (Taf. I, Abb. 1), sind sie bei kranken Pflanzen stark verkimmert,
so dalR die Antheren scheinbar unmittelbar an der Krone sitzen (Taf.
I, Abb. 8 und 9).

Gynéadzeum. Unsere Beobachtungen beziehen sich jedoch haupt-
sachlich auf das Gynadzeum, dessen Fruchtknoten bei den mit Stolbur
infizierten Exemplaren besser entwickelt ist (Taf. Il, Abb. 11—14) als bei
den normalen Pflanzen (Taf. I, Abb. 1). Demgegentber ist der Griffel bei
den Kranken Bluten viel kirzer, oder er fehlt ganzlich (vgl. die Taf.
I, Abb. 1 mit den Taf. IlI, Abb. 11—14, Taf. X, Abb. 34—36; s. auch
Kostoff 1933). Gleicherweise sind auch die kranken Narben kleiner als
die der gesunden Bluten.

Wir konnten feststellen, daR die kranken Fruchtknoten meistens
groer als die normaler Bluten sind; die ersteren ragen deshalb aus
dem Kelch hervor (Taf. X, Abb. 34—37). Diese Fruchtknoten behalten
lange ihren saftigen Charakter und die grine Farbung, so dal} sie zu-
sammen mit dem Kelch die wichtigsten Faktoren ausmachen, die dem
Blutenstand der Stolburpflanzen eine ausgepragt grine Farbung ver-
leihen.

Wird ein gesunder Fruchtknoten quer durchgeschnitten, dann wird
sichtbar, dal} er regelmafRig aus zwei Karpellen aufgebaut und zweifach-
rig ist (Taf. IlIl, Abb. 17) Auch der kranke Fruchtknoten enthélt in
seinen basalen Teilen zwei Facher, aber in den apikalen Teilen ist er
unvollstandig geteilt und deshalb einfachrig (Taf. IV, Abb. 18 und 19).
In seltenen Fallen bestand der Fruchtknoten aus sechs Fluchtblattern
besal demzufolge eine gréBere Anzahl von Fachern (Taf. Ill, Abb. 16).

Auch die Plazenta &ndert sich unter dem Viruseinflul? betrachtlich.
Sie ist bei gesunden Exemplaren abgeplattet und konvex (Taf. Ill, Abb.
17). Zum Unterschied dazu ist sie bei erkrankten Pflanzen haufig in zwei
verschiedenartig lange Schenkel geteilt (Taf. IV, Abb. 18 und 19). Manch-
mal vergroRBert die kranke Plazenta bedeutend ihren Umfang und
deformiert sich deshalb im geschlossenen Fruchtknoten (Taf. V, Abb.
20). Infolge der VergroBerung des Umfanges der Plazenta zerreifl3t in
vielen Fallen die Fruchtknotenwandung, und die Plazenta gelangt nach
auBen, wo sie dann dem direkten Einflul} der Auflenbedingungen ausge-
setzt ist (Taf. Il, Abb. 13—15; Taf. V, Abb. 21; Taf. X, Abb. 35—37). Zu-
sammen mit der Plazenta geraten auch die Samenanlagen nach aufen
(Taf. I, Abb. 15). Solche Plazenten verandern betrachtlich ihr Aussehen,
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so daB ihre »fertile« Oberflache statt einer konvexen oft eine konkave
Form annimmt (Taf. Il, Abb. 15). FUr die kranken Pflanzen ist charakte-
ristisch, dal} sich Drisenhaare auf der &aufleren und inneren Epidermis
der Fruchtknotenwandung, ferner auf der Plazenta, ja sogar auf den
Samenanlagen befinden (Taf. VI, Abb. 22 und 23; Taf. VII, Abb. 24; Taf.
VIII, Abb. 27 und 29). Demgegeniiber enthalten die gesunden Fruchtkno-
ten keine Trichome (Taf. Ill, Abb. 17).

Besonders groRe Veranderungen zeigen sich an den Samenanlagen
der erkrankten Exemplare. Die normalen Samenanlagen sind anatrop
und von gleicher Groéfl3e, haben einen typisch gestalteten Embryosack und
eine deutlich sichtbare Mikropyle (Taf. VII, Abb. 25). Die Samenanlagen
der kranken Bliten sind dagegen in vielen Fallen nicht anatrop, sondern
kampylotrop oder sogar atrop (Taf. VII, Abb. 24; Taf. VIII, Abb. 26 und
29). Haufig kann man bei den kranken Samenanlagen die genaue Lage
der Mikropyle nicht feststellen (Taf. VIII, Abb. 27 und 28). Manchmal ist
die Form der Samenanlagen so stark modifiziert, daR sie ihre charakteri-
stischen Merkmale verliert. Deshalb wird in diesen Fallen fraglich, ob
es gerechtfertigt ist, diese plazentaren Auswiichse als Samenanlagen zu
bezeichnen.

Das gilt besonders fuir die Auswichse, die sich an jenen Plazenten
entwickeln, die durch den RiB der Fruchtknotenwandung nach aufRen
gelangen. Obwohl diese Auswilichse metamorphosierte Samenanlagen
darstellen, unterschieden sich jene von diesen bedeutend. Im extremen
Fall kénnen sie eine GroRe von mehreren Millimetern und Blattform
annehmen (Taf. 1X). An solchen »Samenanlagen« kann man einen engen,
basalen, dem Blattstiel ahnlichen Teil und einen apikalen, abgeplatteten,
der Blattspreite ahnlich sehenden Teil unterscheiden. Am Stielchen dieser
blattartigen Samenanlage gibt es eigenartige Verzweigungen (Taf. IX,
Abb. 30). Was die »Spreite« betrifft, ist sie reichlich mit Chloroplasten
versehen; in ihrer Epidermis befinden sich zahlreiche Spaltéffnungen,
und in ihrem Innern ist eine gut entwickelte Nervatur sichtbar, die aus
einem medianen Nerven und aus mehreren durch Anastomosen miteinan-
der verbundenen seitlichen Nerven besteht (Taf. IX, Abb 31).

Nicht nur die blattartigen Samenanlagen, sondern auch jene, die
die gleiche GroRe wie die normalen Samenanlagen behalten, sind manch-
mal so verandert, dal sie keine charakteristischen Merkmale der Sa-
menanlagen mehr besitzen. Sehr haufig enthalten sie keinen Embryo-
sack, oder —=wenn er sich zu bilden beginnt, ist dieser stark nekrotisiert.
An den kranken Samenanlagen erscheinen oft auch Drisenhaare.

Eine weitere wichtige Anomalie sind die Prolifikationen im BIlU-
tenbereiche. Wir konnten mehrmals beobachten, dal3 die Prolifikationen
aus den Achseln der Kelchblatter entstehen (Taf. I, Abb. 7). Besonders
sind aber diejenigen interessant, die sich im Innern des Fruchtknotens
bilden (prolification endocarpique; s. Penzig 1921). Bisweilen tritt
eine neue Blutenknospe in der Mitte des Fruchtknotens auf (diaphyse flo-
ripare, s. Penzig 1921: Taf. I, Abb. 2 und 3; Taf. VI. Abb. 22).
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In diesem Falle bleibt die Querwand zwischen zwei Fruchtknoten-
fachern unentwickelt, und die Plazenten tragen wenige oder keine Sa-
menanlagen. Hiufiger sind jedoch die Fille, daf3 sich in jedem Fach je
eine Bliitenknospe bildet (Taf. I, Abb. 5; Taf. VI, Abb. 23). Am Anfang
der Entwicklung befinden sich die Knospen noch im geschlossenen
Fruchtknoten, erst spater treten sie heraus (Taf. I, Abb. 2 und 3).

Wir miissen auch hier darauf hinweisen, dafl unserer Vermutung nach
die Anomalienformen auch von duBeren Bedingungen abhingig sein
konnten. Wir konnten nidmlich wihrend unserer im Winter (Februar)
ausgefiihrten Untersuchungen sehr hiufig beobachten, daB die Frucht-
knotenwandung infolge des Plazentenwachstums zerril, Demgegeniiber
waren im Friihling (Mai), als héhere Temperaturen und stéirkeres Licht
vorhanden waren, die Risse verschwunden, und anstatt dieser konnten
wir viele Prolifikatonen in den Bliten wahrnehmen.

Diskussion der Ergebnisse

Wie aus Obigem hervorgeht, kommt es bei Tabak unter dem Einflufi
des Stolburvirus zu vielen Bliitenanomalien, die sich besonders in den
Verdnderungen der Kronenblitter, des Fruchtknotens und der Samen-
anlagen duBern. Im Unterschied von diesen Bliitenteilen veréndert sich
der Kelch nicht sehr.

Eigenartig sind die Mifibildungen des Fruchtknotens, der grofler
als der normale Fruchtknoten wird und ldnger als dieser den saftigen
Charakter und die griine Firbung beibehilt. Die Blumenkrone ist dagegen
regelmiBig sehr stark verkiimmert. Deshalb stammt die griine Farbung
des Bliitenstandes hauptsichlich von den grinen Fruchtknoten und
Kelchen.

Die Samenlosigkeit der mit Stolbur infizierten Tabakpflanzen ist
zweifelsohne von starken MiBbildungen und Nekrosen der Samenanlagen
verursacht. Die deformierten Samenanlagen konnen ungefdhr dieselbe
Grofle wie die normalen behalten, sie verlieren aber viele andere Eigen-
schaften der gesunden Samenanlagen (Taf. VIII, Abb. 26—29). So kénnen
bei miBgebildeten Samenanlagen oft der anatrope Charakter, die Mi-
kropyle und der Embryosack verschwinden; es entstehen aber neue Ge-
bilde, wie z. B. die Driisenhaare. Was die hiufigen Nekrosen anbelangt,
konnten wir diese nur an denjenigen kranken Samenanlagen beobachten,
die noch einige Eigenschaften der normalen bewahrt haben. Solche Sa-
menanlagen enthielten noch Reste der Mikropyle oder des Embryosackes
oder entsprachen in ihrer GréBe den normalen Gebilden.

Manchmal vergréBern sich die Samenanlagen sehr stark und werden
dabei einem Blatt dhnlich. Solche Anlagen konnten wir nur bei jenen
Fruchtknoten wahrnehmen, bei denen durch die anschwellende Plazenta
die Karpellwandung zerrissen wurde. Nach dem Zerreiilen konnte die
Plazenta nach aufien auswachsen und gréBere Samenanlagen bilden. Es
scheint uns, daBl sich die blattférmigen Samenanlagen erst unter dem
EinfluB der &ulleren Bedingungen, speziell des Lichtes, entwickeln
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kénnen, so daR ihrem Erscheinen das Zerreilen der Karpellwandung
vorangehen mu3. Michailowa (1936) hat auch die Umwandlung der
Samananlagen in blattformige Gebilde beschrieben; sie bringt aber ihre
Entstehung nicht mit dem Reilfen der Fruchtknotenwandung in Ver-
bindung.

Wéhrend Michailowa (1936) die Blutenanomalien stolburkran-
ker Tomaten behandelt hat, haben wir hier einen Beitrag zur Kenntnis
derselben Anomalien bei Tabak geliefert.

Zusammenfassend kann man zu den Ergebnissen dieser Unter-
suchungen Folgendes sagen: Auf den stolburkranken Tabakpflanzen
kommt es regelméRig zu Blutenanomalien. Die enstehenden Veranderun-
gen fallen besonders auf den Kronenblattern und dem Gynézeum auf. Gro-
Rere Bedeutung haben die MiBbildungen und die Nekrosen der Samen-
anlagen, weil diese zur Sterilitdt der Blaten fuhren. Infolge des in-
tensiven Wachstums der Plazenta wird die Fruchtblatterwandung man-
chmal zerrissen, und dann treten die Plazenta und die Samenanlagen aus
dem Fruchtknoten heraus. Solche Samenanlagen vergréf3ern sich zuweilen
stark und nehmen dann eine blattartige Gestalt an.



