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Uvod

Neki virusi izazivaju osim promjena na vegetativnim organima i ve-
like deformacije na cvijetu i plodu domadara (vidi Klinkowski 1958,
Bd. I, str. 36—40). Promjene na cvijetu i plodu Cesto su vrlo raznolike i
duboke. NaroCito je dobro poznata pojava 3arenila (breaking) na crveno
obojenim laticama raznih biljaka, kao §to su tulipan, breskva, petunija itd.
Osim 3arenila mogu se u inficiranom cvijetu javiti i razli¢ite druge abnor-
malnosti. Tako se npr. pojedini dijelovi inficiranog cvijeta mogu povedati
ili smanjiti. Osobitu sposobnost deformiranja generativnih organa imaju
virusi iz skupine Zutica (Valenta 1958, 1961). Pod utjecajem virusa stol-
bura €aSka inficiranog cvijeta raj¢ice upadljivo se poveca i mjehurasto
pro8iri, a drugi dijelovi cvijeta ponekad se slabije razviju nego normalni
ili posve zakrzljaju.

Infekcija moZe uzrokovati i pozelenjavanje pojedinih dijelova cvijeta.
Ta se anomalija javlja npr. u inficiranim cvjetovima duhana pod utje-
cajem virusa stolbura gdje su zakrzljali vjenci¢i obi¢no zeleni (Milicic
1964). Isto tako mogu pozelenjeti cvjetovi duhana i pod utjecajem vi-
rusa parastolbura, a cvjetovi djeteline pod utjecajem virusa filodija dje-
teline (Kleeverlaubungsvirus) i virusa krZzljavosti djeteline (Kleeverzwer-
gungsvirus) (Valenta 1961).
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Nije rijetka pojava da se pojedini dijelovi inficiranog cvijeta trans-
formiraju u jisticaste tvorevine. Tako npr. izrazitu metamorfozu praSnika
u listice susreemo u cvijetu vrste Tropaeolum majus koja je inficirana
virusom vjestiCine metle (usp. Bos 1963). | sjemeni zameci mogu popri-
miti listicastu formu; npr. iz radova Mihajlove (1936) i Milicica
(1964) saznajemo da sjemeni zameci duhana pod utjecajem stolbura mogu
u ekstremnom slu€aju biti preobrazeni u listice velike preko 1 mm.

U inficiranom cvijetu moZe takoder doci do prolifikacije (vidi Pen-
zig 1921). Ovu abnormalnost uzrokuje npr. virus vjestiCine metle u cvi-
jetu vrste Tropaeolum majus (Bos 1963) i virus stolbura u cvijetu du-
hana (Mili€i¢ 1964).

Neki virusi mogu uzrokovati i sterilnost domadara. lz istraZivanja
Palma (1933) saznajemo da se pod utjecajem Zutice astre Zenski game-
tofit vrste Troximon glaucum toliko degenerira da sjemeni zameci pot-
puno i trajno postanu sterilni. Poznato je i da virus stolbura uzrokuje jalo-
vost cvijeta rajcice.

lako deformacije generativnih organa pod utjecajem virusa nisu 0so-
bito rijetka pojava, ipak anomalije ove vrste u mnogim slu€ajevima nisu
opisane ili su ostale nedovoljno istaknute. Obitno se prilikom isticanja
agresivnosti nekog virusa istiCu deformacije koje on izaziva na vegeta-
tivnim organima domadara, a u prvom redu na listu. To je bio sluCaj
i prilikom istraZzivanja virusa mozaika krastavca (dalje u tekstu VMK).
Ve¢ je Mogendorff (1930) npr. konstatirao da se pod utjecajem
VMK”"a moze list rajCice toliko izmijeniti da od pojedinih liski ostaje samo
srednje rebro. | na mnogim drugim domadarima ovog virusa opisane su
vece ili manje deformacije lista.

Na vrsti Datura stramonium koju Smith (1957) istiCe kao diferen-
cijalnog domadara za VMK, takoder su opisane deformacije lista koje
uzrokuju neki sojevi VMK-a. Tipi¢ni soj tog virusa izaziva na kuZnjaku
mozai¢no Sarenilo zajedno s karakteristicnim klorotiénim prstenovima i
linijama (Smith 1957). Slicne simptome uzrokovali su izolati koje su
istrazivali Hein (1957) i Delevi¢ (1963). Medutim, u Italiji su L o-
visolo i Benetti (1961) opisali jedan vrlo agresivni soj VMK-a, tzv.
alojofilijski soj, koji je na kuznjaku osim jakog mozaika izazivao i defor-
macije na listu.

Vrsta Datura stramonium na veéinu izolata VMK-a koji dolaze u
Bugarskoj ili ne reagira vidljivim simptomima ili se samo na inokulira-
nim listovima javljaju kloroti¢ne lezije (Kovacevski 1965). Ipak, isti
je autor naSao i nekoliko sojeva VMK-a koji na kuZnjaku uzrokuju jako
naglasene promjene. Od pet sojeva koji na vrsti Datura stramonium iza-
zivaju mozaik, tri soja znatno deformiraju list, cvijet i plod. Sli¢ne ano-
malije na vegetativnim i generativnim organima kuZnjaka izaziva VMK
koji je istrazivao Aubert (1960).

Mi smo ispitujuéi pet sojeva VMK-a zapazili da svih pet sojeva iza-
zivaju intenzivne deformacije na listu kuZznjaka. Osim promjena na listu
Cetiri soja su uzrokovala i anomalije na cvijetu i plodu. Budu¢i da Au -
bert (1960) i Kovacevski (1965) ne opisuju detaljno promjene na
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cvijetu i plodu kuZznjaka koje uzrokuje VMK i s obzirom da u ostaloj lite-
raturi ove promjene nisu istaknute, odlucili smo da se u ovom radu na
njih podrobnije osvrnemo. Osim toga opisali smo i promjene koje se pod
utjecajem istrazivanih pet sojeva javljaju na listu.

Porijeklo istraZzivanih sojeva

U ovim istrazivanjima radili smo sa pet sojeva VMK, i to sa sojevima
BIl, B12, B13, B14 i B15. Sojevi B12 i B14 potjeCu iz Jugoslavije, a sojevi
Bll, B13 i B15 iz inostranstva.

Soj B12 izolirani smo iz inficirane rajcice koju smo sabarali g. 1962. na
dobru Poljoprivrednog fakulteta u Botincu kraj Zagreba. RajCica je prvo-
bitno bila inficirana mjeSovitom infekcijom VMK-a i virusa mozaika
duhana.

Drugi soj iz Jugoslavije dobili smo g. 1962. iz jedne biljke koja je
rasla u Botani¢kom vrtu u Zagrebu. U ovom smo ga radu oznacili kao soj
B14. Sojevi B12 i B14 predstavljaju »zelene« sojeve VMK-a.

Inostrani soj Bll takoder je zeleni soj VMK-a. On potje€e iz Fitopa-
toloSkog instituta Univerziteta u Halleu. Njega nam je ljubazno ustupio
dr C. Oertel

Susretljivoséu dra K. Schmelzera pribavili smo iz Instituta za
fitopatologiju u Ascherslebenu tafno determinirani, tzv. »bijeli soj«
VMK-a. Ovaj soj je porijeklom iz Engleske, iz kolekcije dra K. M.
Smith a, gdje je i oznaCen kao bijeli soj (usp. Schmelzer 1962/63).
Pod utjecajem ovog soja svijetla podrucja u Sarenilu ili mozaiku su na
vecini test-biljaka gotovo bijela. Mi smo ga u ovom radu oznaCili kao
soj B13.

Ljubazno8¢éu dra O. Bo dea (Institut za poljoprivredna virusna istra-
Zivanja u Braunscweigu) raspolagali smo i s jednim »Zutim« sojem VMK-a.
Njega smo oznacili kao soj B15. Ovaj soj potjeCe iz SAD, i to od dra
W.C.Pricea.

Identifikacija virusa

U svrhu identifikacije prenijeli smo virusne izolate B12 i B14 meha-
nicki na veéi broj test-biljaka, a isto smo to ucinili i s identificiranim
sojevima iz inostranstva. Prikaz simptoma na pojedinim domadarima na-
lazi se na tablici 1. Usporedna istraZzivanja na test-biljkama izolata B12 i
B14 sa sojevima BIll, B13 i B15 pokazuju da sve obic¢ne test-biljke za
VMK (Chenopodium amaranticdlor, Chenopodium quinoa, Cucumis sati-
vus, Nicotiana glutinosa, Solanum lycopersicum, Zinnia elegans) u bitno-
me na sva Cetiri izolata reagiraju dosta slicno. Tako npr. na vrsti Chenopo-
dium quinoa izolati B12 i B14 uzrokuju posve jednake lezije kao i identi-
ficirani sojevi B13 i B15 tj. na inokuliranim listovima pojavljuju se klo-
roticne lokalne lezije okerZzute boje koje je Uschdraweit (1955) opi-
sao kao karakteristicne za virus mozaika krastavca.
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Tablica 1 Vrste na koje smo prenijeli pet sojeva virusa mozaika krastavca
i reakcija na njima
Table 1 Species to which we have transmitted five strains of cucumber
mosaic virus and reaction of the species

Test-biljke Sojevi — Strains
Test plants BII B12 B13 B14 B15

Amaranthaceae

Amaranthus caudatus L. L,0;
S
SUIRZ
Chenopodiaceae
Atriplex nitens Schk. L, KI; L, KI; L, KI;
S, 0 S0 S,0
Chenopodium
amaranticolor
Coste & Reyn. L, NI; L, NI; L, NI; L, NI;
S, 0 S, 0 S, 0 S,0
Chenopodium quinoa
Willd. L, KI; L, KI; L, KI; L, KI;
S,0 S, 0 S, 0 S, 0
Compositae
Zinnia elegans Jacq. L, O; L, O; L, O; L, O;
S, S S, VS S, VS S, VS
Cruciferae
Hesperis dinarica Beck L, O;
S,S
Cucurbitaceae
Cucumis sativus L.
sorta »Delikates« L, Sp; L) Sp; L,0;
S, MS )y S,
MSRZ MSRZ
Polygonaceae
Fagopyrum sagittatum
Gilib. L, O
S,S
Solanacea
Capsicum annuum
L. sorta »Kalinkovka« L,0; L,0; L, O;
y S, VM
VSz VMSRZ  SRIZ
Datura stramonium L. L, Sp; L,Sp; L,Sp; L, Mo; L, Sp;

S, ] S, . S, S, |
RDUSIVn KUIRDZ KISDNIR Ulk$MD1z KISDNIR
Nicandra physaloides
(L) Gartn. L.O;
S, K,
Niuz
Nicotiana glauca Grah. IS-,O:
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Test-biljke Sojevi — Strains

Test plants BII B12 B13 B14 B15
N. glutinosa L. L,O;S, L,0; L,0; L,0; L,0;
VMSD1 s, S, S, . g
SD1RZ SMIRDINi MSDINi SMIRDINi

N. megalosiphon

Heurecke et Muell. L,0,; L, NI
S,SRN S, SR

N. rustica L. L, O; L, O;
S,S S, SD1

N. silvestris

Spegaz. & Comes L,0; L, O;
S,S s,S

N. tabucum L. sorta DI

»Hicks resistant« L, Sp; L, O; L, O; L, O;
S, K S, VK S,VKS S, VKM
Sluz MSIU MS1UZz SIU

N. tabacum L. sorta

»White Burley« L, O; L, O; L,0; L,O;  L,O;

S, VM S,V S, S,VKS S, VSM
SD1 VSMIU MSI U

Petunia hybrida Vilm. L, O; L,0; L,0; L,0;

S, VSI S,. S, . S, vSD1
VSD1I1z SMIDISc

Physalis floridana L, Q; L,0;

Rydb. S, Sz S, SD1

Ph. peruviana L. var

pubescens L,0; L,O;
S, Sz S, SIDc

Solanum lycopersicum

var. prumjorme

»Blond-Kdpfchen« L, O; L, O; L, O;
S.S S, 8s1 S, VS
UNil

S. nigrum L. L, O; L, O;
S, M S, VS
S

ObjasSnjenje skracenica (List of abbreviations). D de-
formacije lista, cvijeta i ploda (leaf, flower and fruit deformation); Dc defor-
macije cvijeta (flower deformation); DI deformacije lista (leaf deformation);
I mjehurasta izboCenja plojke (blister zones on leaf); K kloroza (chlorosis);
KI kloroti¢ne lokalne lezije (chlorotic local lesions); L lokalno (local); M mozaik
(mosaic); Mo kloroti€no Sarenilo na inokuliranim listovima (chlorotic mottling
on inoculated leaf); N nekroza (necrosis); Ni nitavost lista (shoestring leaf);
NI nekroticne lokalne lezije (necrotic local lesions); O simptomi nisu opaZeni
(symptomless); R redukcija povrSine lista (reduction of leaf surface); S siste-
micéno (systemic); Sl suzavanje lista (leaf narrowing); Sp kloroticne pjege na
inokuliranim listovima (chlorotic lesions on inoculated leaf); S 3arenilo (mot-
tling); Sc 3arenilo cvijeta (flower mottling); U uvijanje ruba lista (curving of
leaf margins); Z zastoj u rastu (stunting); V prosvjetljivanje nerava (vein
clearing); Vn pojava vrpcastih nerava (vein banding).
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Gotovo se na svim vrstama, na kojima naS8i izolati izazivaju siste-
micnu infekciju, lako razlikuju svijetla podrucja koje uzrokuju nasi izo-
lati B12 i B14 s jedne strane i sojevi B13 i B15 s druge strane. Npr. svijetla
su podrucja, bez obzira na vrstu sistemi¢nog simptoma, na vecini doma-
dara kod soja B15 Zuéa od svijetlih zona na domadarima koji su zarazeni
izolatima B12 i B14. Kod vrsta koje su inficirane sojem B15 svijetla po-
dru€ja su najced¢e Zutozelena do Zuta. Za razliku od toga, na vrstama koje
su zaraZene sa sojevima B12 i B14 svijetla podrucja su najceSce svijetlo-
zelene boje. Na osnovu ovoga moZe se smatrati da izolati B12 i B14 pri-
padaju grupi tzv. »zelenih« sojeva VMK-a.

Prilikom identifikacije izolata B12 i B14 odredivali smo i njihova
osnovna fizi¢ka svojstva: termalnu tacku inaktivacije, krajnju tacku raz-
rjedenja i postojanost in vitro (vidi tabl. 2). Prema podacima dobivenim
u ovim pokusima, fizicka svojstva izolata B12 i B14 nalaze se u granicama
koje navodi vecina autora koji su istrazivali VMK (Simmons 1957,
Hein 1957; Tomlinson, Shepherd i Walker 1959; Kova-
Cevski 1965. i dr.). Prema tome i fizitka svojstva neindentificiranih
izolata ukazuju da oni pripadaju VMK.

Osim odredivanja fizickih svojstava i usporedivanja simptoma koje
uzrokuju nasi neidentificirani izolati B12 i B14 sa simptomima koje izazi-
vaju tatno determiniran sojevi iz inostranstva, izveli smo takoder u svrhu
identifikacije i premunitetne pokuse. U ovim pokusima istraZivali smo da
li naSi izolati BI12 i B14 zaSticuju inficirane biljke od naknadne infekcije
bijelim sojem B13 i Zutim sojem B15. Prije nego opiSemo izvedene po-
kuse, prikazat éemo simptome koje upotrebljeni sojevi izazivaju na vrsti
Nicotiana tabacum, sorta »Hicks resistant«.

Tablica 2 Rezultati ispitivanja fizickih svojstava
Table 2 Results of investigation of physical properties

Termalna tacka Krajnja tacka

Izolat inaktivacije razredenja Postojanost in vitro

Isolate Inactivation P : Longevity in vitro
end-point Dilution end-point

B12 64—65'C 10"4—105 2—3 dana (days)

B14 70—71°C oL IO 3—4 dana (days)

Najkarakteristicni]i simptom koji nastaje pod utjecajem izolata B12
i B14 je blago Sarenilo koje se sastoji od normalno obojenih podrucja lista
i neSto svjetlijih mjesta razne veli¢ine. Za razliku od ovih simptoma soj
B15 uzrokuje na istoj vrsti Sarenilo koje se sastoji od Zutozelenih i nor-
malnozelenih a katkada od Zutih i tamnijezelenih zona. Buduéi da je
Sarenilo koje izolati B12 i B14 izazivaju na duhanu diferentno od onoga
koje prouzrokuje Zuti soj B15, moguce je ustanoviti da li je premunitetna
reakcija pozitivna ili negativna.
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Pokus premuniteta sa sojem. B12 tekao je ovako. Najprije smo 20 pri-
mjeraka vrste Nicotiana tabacum, sorta »Hicks resistant«, inficirali izola-
toru B12. Deset od ovih 20 primjeraka sedam dana nakon pojave jasnih
sistemicnih simptoma inokulirali smo jo$ i sojem B15 (Zuti soj), a drugih
10 primjeraka sluZilo je kao kontrola. Prilikom superinokulacije sojem B15
obradili smo listove koji su veé na cijeloj povrSini pokazivali jasne simp-
tome. U isto vrijeme kad smo sojem B15 superinokulirali primjerke, koji
su vec bili inficirani izolatom B12, inokulirali smo i pet posve zdravih bi-
ljaka sojem B15. Ove su biljke takoder sluZzile kao kontrola. Osim toga
imali smo i tre¢u grupu kontrolnih biljaka: ovi su primjerci bili inficirani
sojem B15 u vrijeme kad je 20 primjeraka bilo inficirano na pocetku
pokusa izolatom B12. Svi primjerci duhana prilikom ovih pokusa bili su
iste starosti. Mjesec dana poslije superinokulacije Zutim sojem B15 oci-
tali smo rezultate pokusa. Svih 10 primjeraka duhana koji su bili infici-
rani izolatom B12 i naknadno superinokulirani Zutim sojem B15, pokazi-
valo je tipi€ne simptome koje na ovoj vrsti izaziva izolat B12. Iz ovih
podataka proizlazi da je zeleni soj B12 potpuno zaStitio primjerke duhana
od naknadne infekcije Zutim sojem B15. Stoga se moZe zakljuciti da je
zeleni izolat B12 srodan sa Zutim sojem B15, tj. da izolat B12 predstavlja
jedan zeleni soj VMK-a.

Na analogan smo nacin, kao i sa izolatom B12, izveli premunitetni
pokus i sa izolatom B14. | u ovom pokusu primjerci duhana, koji su pret-
hodno bili inficirani zelenim izolatom B14 posve su bili zasti¢eni od nak-
nadne infekcije Zutim sojem B15.

Premunitetni pokus u kojem se dokazivala pripadnost izolata B12,
izveli smo jo$ i na drugi nacin, i to koriste¢i kao test-biljku vrstu Nico-
tiana megalosiphon. Na ovoj vrsti zeleni izolat B12 izaziva, kao najkarak-
kuliranim listovima nekroti¢ne pjege. Ove razlike u simptomima omogudile
su nam da ustanovimo da li zeleni izolat B12 zaSti¢uje vrstu Nicotiana me-
galosphon od infekcije bijelim sojem B13. Niti na jednom listu, koji su
prethodno pokazivali Sarenilo uzrokovano od zelenog soja B12, nije doSlo
do pojavljivanja nekroti¢nih pjega nakon superinokulacije sojem B13. Na
osnovu toga moZe se smatrati da je zeleni soj B12 potpuno zaStitio pri-
mjerke vrste Nicotiana megalosiphon od naknadne infekcije sojem B13.

Na taj je naCin potvrdeno da sojevi B12 i B14 pripadaju VMK.

Promjene na listu vrste Datura stramonium

Svi nasi sojevi vrlo su agresivni prema kuZznjaku. To se osobito vidi
po promjenama koje nastaju na listovima inficiranih primjeraka (vidi tab.
1—3). Simptomi su sli¢ni onima koje su opisali Aubert (1960), Lovi-
solo i Benetti (1961) i Kovacevski (1965).

Pod utjecajem svih naSih sojeva javljaju se na inokuliranim listovima
promjene u obliku kloroti€nih manje-viSe okruglih pjega nejasna ruba
koje ubrzo nestaju (tab. 3, g). Katkada se umjesto ovakvih primarnih sim-
ptoma moZe pojaviti kloroti¢no Sarenilo.
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Prvi znaci sistemicne infekcije uslijede na najmladim listovima. Ru-
bovi ovih listova obi¢no su savijeni prema gore (tab. 2, d). Cijela njihova
povrSina ili samo vrdni dio postaju kloroti¢ni i lagano hrapavi. Ve¢ se na
listovima ove starosti uoCava da su zupci plojke produZeni i uvijeni. Na
njima se takoder opaZzaju prve redukcije i deformacije. U kasnijem stadiju
infekcije gotovo su svi listovi manje-visSe, zbog skracenja plojke, zbog
mjehurastih izbocCenja i zdjeliCastih udubljenja, zbog produZavanja zubaca
i zbog uvijanja rubova plojke prema gore intenzivho deformirani (usp.
tab. 1—3). Abnormalnom izgledu listova pridonosi i to S$to se jedan dio
plojke ili ¢ak jedna njezina polovica uopée ne razvije. Na listovima zara-
Zenih primjeraka opaZa se jaCe ili slabije Sarenilo koje se Cesto mijeSa
s mozaikom. Ponekad dolazi i do pojave vrpcastih nerava (tab. 3, e, f).

Promjene na cvijetu i plodu vrste
Datura stramonium

Od pet sojeva koje smo prenosili na kuZnjak cetiri soja izazivaju
deformacije na cvijetu i plodu. Anomalije na reproduktivhim organima
ove vrste ne izaziva samo soj B14. Da lakSe uocimo raznolikost i dubinu
promjena u cvijetu i plodu kuZnjaka koje uzrokuju sojevi VMK-a, opisat
¢emo najprije cvijet i plod zdrave biljke.

Grada normalnog cvijeta

Casdka. U ranijem stadiju razvoja cvijeta lapovi normalne ¢aske na
vrhu su usko prislonjeni jedan uz drugoga obrazujuéi usiljeni vrSak
(tab 4, d). U ¢adki su u ovo vrijeme zatvoreni svi ostali dijelovi cvijeta.
Na popreEnom presjeku Caska ima oblik nepravilnoga istostrani¢nog pete-
rokuta Cije su stranice prema unutra udubljene (tab. 6, d). Kasnije, kako
nam to prikazuje tab. 4, e, izadu iz ¢aske ostali dijelovi cvijeta. Caska u
izraslom stanju ima oblik nenadute svijetlozelene cijevi duZine oko 3 cm
koja se sastoji od pet medusobno sraslih lapova (usp. tab. 4, a—e). Po-
drucje centralnog nerva lapa izboCeno je prema van tako da se na Caski
opaZzaju uzduzni bridovi (vidi tab. 6, a). Na vrhu caske koja je tijesno
priljubljena uz vjenci¢ nalazi se pet jednako dugih zubaca ¢ija duZina
iznosi 3 do 5mm. Nakon cvatnje od CaSke se zadrzi samo najdonji dio u
obliku ogrlice.

Vjenci¢. Ovaj dio cvijeta je sulatiCan i ima oblik dobro razvijene
oko 7cm duge cijevi koja se neSto iznad sredine proSiruje (usp. tab 4,
a—c). Vjenci¢ razvijenog cvijeta nadvisuje ¢aSku za oko 4 cm, a u vrSnom
dijelu Sirok je oko 3cm. Obod mu je zvjezdoliko naboran te zavrSava sa
pet uSiljenih reZznjeva. Podrucje srediSnjeg nerva latice izboCeno je prema
van tako da se na vjenciéu opaZaju uzduzni bridovi. Dio vjenci¢a koji se
vidi izvan CaSke snijeZnobijele je boje, a drugi dio koji se nalazi zatvoren
u Cadki je zelenkasto bijel.

PraSnici. Unutar cijevi vjenCi¢a nalazi se pet jednakih prasnika,
koji prirastu za vjenci¢ gotovo s cijelom donjom polovicom duzine fila-
menta. DuZina filamenta iznosi oko 5cm, a antera je duga oko 055cm.
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Filament je Sirok na bazi oko 2mm, a na vrhu svega oko 0,5 mm. Prijelaz
iz Sireg bazalnog dijela u uZi vrdni dio je ipostepen, tj. filament se od baze
prema vrhu postepeno suzuje. Sirina antera varira od 1 do 15mm. Pra-
Snik se iproteze kroz €itavu cijev vjenci¢a, ali ne dosiZze do otvora cijevi
(vidi tab. 6, i).

Tuca k. Ovaj dio cvijeta sastoji se od nadrasle plodnice, vrata i dvo-
krpaste njuSke. DuZina tucka iznosi oko 5cm od €ega na plodnicu otpada
0,7 cm, na vrat 42cm, a na njuSku svega nekoliko mm. Svi dijelovi tucka
su svijetlozelenkaste boje.

Plodnica je jajolikog oblika sa suZzenim gornjim dijelom (tab. 7, a). Na
njezinoj vanjskoj strani vide se cetiri budu¢a zaklopca ploda na kojima
se nalazi viSe nepravilno smjeStenih vecih ili manjih bodlja. Poprecni
presjek kroz plodnicu ukazuje da se ona sastoji od dva plodna lista
(tab 8, a, b). Osim toga na poprec¢nom presjeku se vidi da je plodnica u
gornjoj polovici dvogradna (tab. 8, a), a u donjoj polovici zbog razvijanja
nepravih septi, Cetverogradna (tab. 8 b; usp. i Van Tieghem 1891, II,
str. 1709; Fitting, Schumacher, Harder i Firbas 1954, str.
544, si. 810). U svakom pretincu nalazi se manje-viSe bubreZasta placenta
s brojnim anatropnim sjemenim zamecima (vidi tab. 8, a, b). Na gornjem
dijelu plodnice nastavlja se vrat tutka koji zavrSava s dvokrpastom
njuskom.

Plod kuznjaka je bodljikavi neSto uzduZzno spljoSteni tobolac, koji
se sastoji od Cetiri zaklopca (tab. 11, a, b). Pri njegovoj bazi zadrZi se dio
CaSke u obliku ogrlice. Na povrsini ploda nalaze se ravnomjerno raspo-
redene bodlje. Kao i plodnica, i plod je u gornjoj polovici dvogradan
(tab. 11, j), a u donjoj polovici zbog razvijanja nepravih septi Cetvero-
gradan (tab. 11, k).

Grada anomalnog cvijeta

Buduci da su promjene koje na generativnim organima uzrokuju so-
jevi BIl i B12 s jedne strane i sojevi B13 i B15 s druge strane vrlo
slicne, opisat ¢emo samo anomalije koje se javljaju pod utjecajem zelenog
soja B12 i Zutog soja B15. Gotovo se svi cvjetovi na primjercima, koji su
inficirani u stadiju s tri do Cetiri prava lista, veoma izmijene, u prvom
redu znatno skrate. Dok je npr. duZina normalnog cvijeta (bez stapke)
oko 7cm, duzina je anomalnih cvjetova najéeS¢e od 1 do 4 cm. Medutim,
Sirina izmijenjenih cvjetova obi¢no je veca od Sirine cvjetova sa zdravih
biljaka.

Caska Usporedo s promjenama oblika drugih cvjetnih dijelova
promijeni se i oblik aSke. Deformacije ¢aske mogu biti jako raznolike.

Ve¢ u ranim stadijima razvoja reproduktivnih organa, kad se kod
zdravog cvijeta vidi samo CaSka dok su ostali dijelovi zatvoreni u nje-
zinoj unutradnjosti, mogu se opaziti razlicite anomalije. One u prvom redu
zahvaéaju vrSne dijelove ¢aSke, koji su kod normalnih cvjetova u pocetku
zatvoreni, a poslije se otvaraju propustaju¢i da izrastu unutrasnji dijelovi
cvijeta. Ovakvu anomalnu ¢aSku vidimo na tab. 4, i. Ona je jednoli¢no
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Siroka skoro sve do vrd3ka, a onda se naglo suzuje u Siljak koji se nitasto
produZuje i karakteristicno savija tako da nalikuje na viticu. Vrdni dio
ovakve Caske moZe ostati trajno zatvoren. Ova se CaSka prema tome
razlikuje od normalne CaSke koja se u vrSnom dijelu postepeno uSiljuje
(tab. 4, d). Ako popreCno presijeCemo anomalnu asku sa tab. 4, i, zapazit
¢emo da ima oblik peterokuta kao $to ima i normalna ¢aSka, ali stranice
tog peterokuta nisu udubljene, kao Sto je to slu¢aj kod normalne caske
(vidi tab. 6, d), nego su konveksne (tab. 6, €). Zbog toga S$to su stranice
izboCene prema van, bridovi anomalne CaSke slabije se zapaZaju nego bri-
dovi normalne Cadke.

Radi lakSeg studiranja oblika €aSke odvojili smo €asku od ostalih
dijelova cvijeta otkinuvsi je na mjestu gdje je ona inserirana za cvjetiSte,
a zatim smo caSku jo$ uzduZno prerezali, i u tom stanju detaljno nacrtali
(usp. tab. 6, a—c, h, i).

Zajedno sa skracenjem duzine ostalih dijelova inficiranog cvijeta
skrati se i duZzina CaSke (tab. 4, 7c, tab. 6, b, ¢, h—k). Tako je npr. ¢aska na
tab. 6, b duga oko 2cm, a ¢aSka na tab. 6, ¢ svega oko 1,5cm. U nekim
slucajevima ¢aSku moZe predstavljati sitna prozirna opna pri bazi vjen-
¢ica. Skracene ¢aSke mogu biti u svim svojim dijelovima jednako dugacke.
Medutim ceSéa je pojava da su dijelovi skracene CasSke razliito dugacki.
Na tab. 4, k vidi se cvijet sa ¢aSkom koje duZi dijelovi iznose oko 1cm,
a krac¢i svega oko 0,4 cm.

Caska moze ponekad biti na jednom mjestu ili na vie mjesta rasci-
jepana dubljim ili kra¢im urezima koji mogu ponekad doseéi i do dna
CaSke. Na tab. 4, m vidi se CaSka koja ima samo jedan urez. Ovakvih
ureza moze biti i vide, kao Sto se to vidi na tab. 12, d, i, pa se zbog toga
ovakve CaSke sastoje od viSe dijelova. Ponekad se moZe desiti da su ovi
urezi dosta Siroki i da dosiZzu do dna caSke koja je tu posve zakrZljala.
Zbog toga takva CaSka nema viSe oblik kontinuiranog ovoja oko cvijeta,
a kroz mjesto gdje je posve reducirana, moZemo direktno vidjeti unutra-
Snjost cvijeta sve do njegove baze (tab. 5, c). Obi¢no se ovako jako defor-
mirane CaSke reduciraju i s obzirom na visinu, tako da su Cesto svedene
na vrlo sitne i deformirane privjeske ili krpice pri bazi cvijeta (vidi tab.
5, e; tab. 6, j; tab. 12, i). Ponekad CaSka moZe biti toliko reducirana da od
nje ostanu samo koncasti ostaci (tab 6, 0). | neke od ovakvih caski koje
nemaju cjelovit oblik nastojali smo detaljnije prikazati pa smo ih pri bazi
otiknuli od cvjetidta, rastvorili i nacrtali (usp. tab. 6.,f, g, k).

Anomalna ¢aSka moZe ponekad biti Sira od normalne pa u tom slu-
¢aju njezini dijelovi ne prilijezu usko uz vjenc¢i¢. Tako nam npr. tab. 12, d
(cvijet u sredini) prikazuje skracenu caSku koja je mjehurasto proSirena,
a slicnu anomaliju nalazimo na tab. 4, m i tab. 12, j. | ovakve ¢aSke mogu
biti dosta duboko urezane i zbog toga sastavljene od viSe-manje nezavisnih
dijelova. Tako se npr. na tab. 4, |1 vidi jedna proSirena ¢aSka koja je toliko
duboko urezana da se mogu opaziti bazalni dijelovi vjenci¢a. Sli¢no izgleda
CaSka na tab. 12, i. No, unutarnji dijelovi cvijeta mogu se koji puta vidjeti
i zbog toga 5to su dijelovi ¢aSke jako epinastiCki savijeni (vidi tab. 4, 7o)
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Dok normalna ¢aska ima pet uzduznih bridova, na deformiranoj caski
moze ih biti viSe ili manje od pet, a u nekim slu¢ajevima mogu oni posve
nestati (tab. 4, f; tab. 6, c, h, i, k; tab. 12, d).

Utjecaj infekcije odrazava se kod vecine cvjetova i u pogledu broja
i duzine zubaca Caske. Na taSkama cjelovita oblika vrlo se Cesto broj zu-
baca moze povecdati ili rjede smanjiti (usp. tab. 6, c, h, i). Kako vidimo na
tab. 6, ¢, h, anomalna Caska, umjesto pet zubaca koliko ih nalazimo na
normalnoj ¢aski, moZe imati sedam zubaca. Duzina tih zubaca kre¢e se od
5 do 8mm, a Sirina im je takoder vrlo razliCita. Urezi izmedu zubaca
nejednako su duboki i Siroki zbog €ega su zupci razli¢itog oblika. Gotovo
su svi zupci oS8trije usiljeni od normalnih i obi€no nisu simetri¢no izrasli.
Broj zubaca moZe se povecati i na ¢aSkama koje nemaju cjelovit oblik,
tj. na onima koje su razvijene samo na jednom dijelu opsega cvijeta
(tab 6, 7).

Nije rijetka pojava da u normalnom cvijetu dode do potpune ili dje-
lomicne adnacije ¢aSke sa vjenCiéem. Termin »adnacijax upotrijebili smo
prema Eamesu i MacDanielsu (1925, str. 281). Prema ovim auto-
rima adnacija je medusobno sraStavanje €lanova razli¢itih ciklusa cvijeta.
Na tab. 12, g vidi se ¢aSka koja je zbog adnacije gotovo posve prirasla uz
vjenci¢, a slobodan je samo vrSak jednoga njezinog produZenog i odeblja-
log dijela. PovrSina deformiranih ¢aSki obi¢no je hrapava, a dijelovi nekih
zakrzljalih ¢aSki su krti te se lako lome.

Vjenci¢. Kao i ¢aSka tako se i vjenci¢ inficirane biljke Cesto izmi-
jeni. Boja anomalnih vjen¢ica varira od svijetlozelene do bijele, a sasvim
su rijetko snijeznobijele boje kao $to su zdravi vjencici. Cesto se u vrSnom
dijelu bijelog anomalnog vjenci¢a na pojedinim mjestima nalaze izolirana
svijetlo zelena podrucja. Ova svijetlozelena boja ponekad se zadrZi i na
cijeloj duZini centralnog nerva latice. Da bismo lakSe proucili gradu vjen-
Cica, Cesto smo ga zajedno s priraslim praSnicima odvojili od ostalih dije-
lova otkinuvs$i ga na mjestu gdje je bio inserirdn za cvjetiSte. Vjenci¢ smo
zatim uzduZno prerezali, rastvorili i u tom stanju detaljno nacrtali (vidi
tab. 6, 1—r).

Usporedo sa skracenjem drugih dijelova cvijeta skrati se i vjencCic.
Umjesto normalne duZine od oko 7 cm, duZina izmijenjenih vjencica krece
se obi¢no od 2 do 5cm. Interesantno je da je anomalni vjenci¢ bazalno Siri
od normalnog (usp. tab. 6, 1—o0). Slicno kao i kod anomalne CaSke tako i
kod anomalnog vjenci¢a susre¢emo pojavu da dijelovi vjenci¢a istog cvi-
jeta nisu jednako dugacki (tab. 4, 7).

Karakteristicno je da su inficirani vjenci¢i vrlo Cesto spiralno savi-
jeni. Ova promjena je istaknutija kod manje skracenih vjenci¢a. Spiralizi-
ranost vjencica kuznjaka pod utjecajem VMK opazio je takoder Aubert
(1960).

Nerijetko su anomalni vjencié¢i uzduznim urezima bo¢no raskidani pa
se kroz nastale otvore, koji su Cesto dosta Siroki, mogu direktno vidjeti
unutradnji dijelovi cvijeta. U vecini slucajeva nastaje samo jedna bocna
pukotina koja obi¢no ne zahvaca cijelu duZinu vjenci¢a. Donji dio vjen-
¢ica vecinom ostaje cjelovit. U slucajevima kad u vjencCi¢u nastaje viSe
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bo¢nih pukotina moZe poneka od njih sezati i do dna vjenciéa. Razliciti
oblici raskidanih vjenc¢i¢a prikazani su na tab. 4, g, j—I; tab. 5 b—e¢;
tab. 6, q, r; tab. 12, e—h).

Umjesto pet kratkih i na vrhu oStro uSiljenih reZnjeva, koliko ih ima
zdravi vjenci¢ (vidi tab. 4, a—c), reznjevi na inficiranim vjenc¢i¢ima mogu
se znatno izmijeniti te poprimiti oblik duzih zubaca ili nitastih privjesaka
(usp. tab. 4, a—c, k; tab. 5, a; tab. 6, m, o, p; tab. 12, f, g). Na tabli 6, p na
kojoj je prikazan jedan rastvoreni vjenci¢, vidimo pet nitastih privjesaka
nejednake Sirine koji su razli¢ito savijeni. Dok je cijev vjenc¢i¢a dugacka
oko 8 mm, duZina nitastih privjesaka iznosi oko 20 mm, dakle privjesci su
znatno duZi od cijevi vjenci¢a. Slicne odnose prikazuje nam tab. 4, k na
kojoj se takoder vide nitasti privjesci vjenci¢éa. U oba ova primjera broj
nitastih privjesaka podudara se s brojem rezZznjeva, tj. ima ih pet. OCito je
da su nitasti privjesci preobrazeni reznjevi. U drugim sluCajevima broj

nitastih dijelova anomalnog vjencia moZe se smanjiti ili povecati (usp.
tab. 6, m; tab. 12, g).
Cesto su duzi zupci ili nitasti privjesci koji se nalaze na vrhu vjencic¢a

jako savijeni i medusobno tako isprepleteni da onemogucavaju otvaranje
vjenci¢a. Zbog toga kod vec¢ izraslih inficiranih cvjetova zapazamo da je
vjenci¢ u gornjem dijelu jo$ zatvoren (tab. 4, j). Ovakvi vjenci¢i kako se
to vidi na tab. 4, j mogu boéno puknuti. Cini se da vjen&i¢ moZe u svom
vrSnom dijelu ostati zatvoren i zbog toga S$to su vrsni dijelovi jedan uz
drugoga prislonjeni i savijeni u obliku trubice (tab. 4, 1). Ovakvi se vjen-
Ci¢i ni u kasnijem stadiju ne otvaraju nego ostanu zatvoreni sve dok se ne
osude; oni su uvijek uzduzno urezani. U nekim slu€ajevima inficirani vjen-
Cic¢i slicno kao i inficirane ¢aSke mogu odebljati, postati krti i nesavitljivi.
Dijelovi takvih vjenci¢a lako se na dodir lome.

PraSnici. Broj praSnika se pod utjecajem infekcije obi¢no poveca
tako da se umjesto pet praSnika, koliko ih ima normalni cvijet, moZe
pojaviti Sest do deset.

PraSnici se kao i ostali dijelovi deformiranog cvijeta ¢esto skracuju.
Dok duZina praSnika normalnog cvijeta iznosi oko 6 cm, duZina izraslih
anomalnih praSnika najceS¢e je od 0,3 do 4cm. Do skracenja praSnika
dolazi tako da se duzina filamenta znatno reducira pa je prema tome
skraéenje uglavnom posljedica skraéenja filamenata. Tako su npr. fila-
menti cvijeta na tab. 4, k dugacki svega oko 1 mm. Za razliku od filame-
nata, antere deformiranih pradnika vrlo su Cesto po veliini jednake ante-
rama normalnog cvijeta. Stoga se obi¢no kod anomalnih cvjetova na jako
skraéenim filamentima vide razmjerno krupne bijele antere. Za ilustra-
ciju ovih odnosa moZe nam posluZziti npr. cvijet na tab. 5, e koji ima osam
prasnika s filamentima kraéim od 2mm. Na tako kratkim filamentima
nalaze se razmjerno krupne bijele antere Cija je duzina 3 do 4 mm, a Sirina
oko 1,7 mm.

Osim skrac¢enja dolazi na pradnicima i do drugih raznolikih deforma-
cija. Tako npr. moze doéi do anomalne kohezije prasnika. lzraz »kohezija«
upotrijebili smo prema Eamesu i MacDanielsu (1925, str. 281)
prema kojima je kohezija medusobno sraStavanje c¢lanova istog ciklusa
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cvijeta. Do kohezije dolazi obi¢no u bazalnim dijelovima filamenta. U ne-
kim slucajevima filamenti mogu medusobno srasti i cijelom svojom duZi-
nom pa se zbog toga na jednom filamentu moZze naci veci broj antera
(vidi tab. 5, g, j—I). Tako se npr. na jednom od filamenata na tab. 5, k na-
laze dvije podjednako velike antere. Buduéi da se ove antere nalaze na
filamentu koji je dvostruko Siri od ostalih sedam filamenata, koliko ih je
bilo u inficiranom cvijetu, moguce je da su se dvije antere naSle na zajed-
nickom filamentu zbog medusobnog sraStavanja njihovih filamenata u je-
dan jedinstveni filament koji je dvostruko Siri od normalnog. Ponekad se
mogu na jednoj od viSe antera, koje se nalaze zajedno na jednom fila-
mentu, pojaviti sitne dlaCice (tab. 5, I).

Pored kohezije moze kod prasSnika doéi i do raznih oblika adnacije.
Tako npr. moZe pradSnik zbog anomalne adnacije prirasti za nitasti dio
vjenci¢a ne samo bazalnim dijelom filamenta, kako je to u normalnom
cvijetu, nego i sa cijelom duzinom filamenta i dijelom antere (tab. 5, h, i, Q).
U jaCe izmijenjenih cvjetova filament moZe prirasti i za vanjsku stranu
obi¢no povecéane plodnice.

Medu manje-viSe izmijenjenim praSnicima mogu se u nekim slucaje-
vima naci i takvi praSnici koji se svojom listicastom formom jako udaljuju
od normalnog oblika. Razli¢iti stupnjevi razgradnje pradnika vide se na
tab. 5 m, o, p. Na popre¢nom presjeku kroz listicastu anteru na tab. 5, r
vide se, umjesto Cetiri lokula koliko ih ima normalna antera, samo dva
lokula.

Opisane anomalije na pradnicima karakteristi¢ne su i za zeleni soj B12
i za Zuti soj B15. Prema tome po promjenama na prasSnicima nije moguce
razlikovati ta dva soja.

Tu Cak se Cesto, kao i ostali dijelovi cvijeta, znatno izmijeni. U prvom
se redu vrat tuCka jako skrati zbog Cega se znatno smanji cijela njegova
duzina. DuZina skracenih tu¢kova iznosi najceS¢e 2 do 3cm, a u nekim slu-
Cajevima svega oko 1 cm (usp. tab. 4, 7c, tab. 7, a—c.) Cesto vrat moZe biti
toliko kratak da njuSka tucka gotovo sjedi na plodnici (vidi tab. 5, c;
tab. 7, d, g).

Za razliku od vrata tucka, njuSka anomalnog tu¢ka najce$ée je krup-
nija od njuske zdravog tu¢ka. Treba re¢i da povecéanje njuske nije osobito
veliko. | na plodnicu, slitno kao i na ¢aSku, infekcija utjeCe tako da se ona
poveca, i to uglavnom u Sirinu, dok obi€éno nema promjene u duzinu.

Pored promjena u veliCini dijelovi tu¢ka pokazuju i druge anomalije.
Tako se npr. na skra¢enom tucku vide obi¢no deformirane njusSke. Dok je
njuska zdravog cvijeta dvokrpasta, broj krpa njuSke inficiranog cvijeta
moZe se pod utjecajem obadva soja povecati ili smanjiti na svega jednu
krpu (tab. 4, Z tab. 7, h). Cesto se pri tome njuske razlikuju od normalnih
njuska jedino po broju krpa. Medutim u drugim slutajevima one mogu
biti i drukcije deformirane (vidi tab. 7, g). | vrat anomalnog tuc¢ka moze
se ponekad deformirati. Npr. on je u nekim slu€ajevima na cijeloj duZini
tordiran ili zmijoliko savijen. Ponekad vrat sa njuskom strdi van iz vjen-
¢ica odnosno CaSke te nadvisuje ostale dijelove cvijeta (tab. 12, c). Do ove
anomalije dolazi zbog toga Sto se ostali dijelovi cvijeta npr. ¢asSka i vjencic
mnogo jae skrate nego tucak.
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Plodnica pokazuje takoder, osim promjena u veli¢ini i druge abnor-
malnosti. Inficirane plodnice su Cesto asimetricne Sto se dobro vidi na
popre¢nim presjecima (usp. tab. 9, a; 10, b). Na vanjskoj strani deformi-
rane plodnice mogu na pojedinim mjestima potpuno nedostajati ili jako
zakrzljati buduce bodlje ploda koje su na cijeloj vanjskoj povrsini nor-
malne plodnice ravnomjerno rasporedene (tab. 8, a; 9, b). Ovakve plodnice
obi¢no imaju poveéan broj zaklopaca (vidi tab. 7, di).

Na popre€nom presjeku kroz anomalnu plodnicu odnosno plod, zapa-
Zaju se promjene i u unutraSnjosti. Tako se npr. mozZe povecati broj kar-
pelnih listova i septi. U manje deformiranih plodnica moZe broj karpela
i pretinaca biti isti kao i u normalnih plodnica, tj. mogu biti vrdno dvo-
g'radne, a bazalno Cetverogradne. Tako je npr. plod na tab. 11, w, x vr3no
dvogradan (w), a bazalno Cetverogradan (x). Isto se to vidi i na plodu koji
je prikazan sa pet poprecnih presjeka na tab. 11, Z—p.

Za razliku od plodova kod kojih broj plodnih listova i pretinaca ostaje
isti kao i kod zdravog ploda, katkada nalazimo i takve plodove koji se
sastoje od veceg broja karpela i pretinaca. Npr. na tab. 11, g—t na kojoj
su prikazana Cetiri presjeka nacinjena u raznim visinama istog ploda,
vidimo da se plod sastoji od tri karpelna lista. Isto tako od tri plodna lista
sastoji se plod koji je prikazan na tab. 11, u, v; presjek na si. u naCinjen
je kroz vrdni dio ploda, a presjek na si. u kroz sredi$nji dio ploda. Vr3no
je ovaj plod trogradan, a u sredini je peterogradan, jer su se u dva pre-
tinca formirale lazne septe. Od jo$ veceg broja karpela sastoji se plodnica
koja je prikazana na tab. 10, b. Ona je izgradena Cak od pet plodnih listo-
va. Svi su prvobitni pretinci pregradeni laznim septama pa je stoga plod-
nica deseterogradna. U drugim slucajevima zbog sloZzenih promjena u unu-
trasnjosti plodnice ponekad je dosta teSko utvrditi od koliko je plodnih
listova plodnica izgradena. Tako npr. na poprecnom presjeku kroz plodnicu
na tab. 9, a moZemo tek nakon paZzljivog promatranja utvrditi da se vjero-
jatno sastoji od Cetiri plodna lista. Na ovoj si. karpeli su oznaceni broje-
vima od 1 do 4. Isto tako i na plodnici koja je prikazana na tab. 9, b teSko
je sa sigurnoSc¢u utvrditi od koliko se plodnih listova sastoji i koja je septa
prava, a koja naknadno nastala.

Promjene se opaZaju i na placenti anomalnih plodnica. Izmijenjene
placente, osim §to se Cesto povecéaju, mogu imati umjesto normalne bubre-
Zaste forme, oblik gljive ili mogu se bubreZasto izduZziti (tab. 10, a).

Plod. Promjene u plodnici odrazavaju se i na plodu. Za razliku od
inficirane plodnice koja je obi¢no neSto krupnija od normalne, anomalni
plod nikad nije veéi od normalnog. Naprotiv, inficirani plodovi mogu Cesto
jako zakrZljati tako da su ponekad i za polovicu manji od normalnih plo-
dova (usp. tab. 11, a—h). | oblik anomalnog ploda takoder podlijeZze pro-
mjenama. Inficirani plodovi mogu biti umjesto jajolikog oblika manje-vise
okrugli (tab. 11, c, d, i) ili na vrhu uSiljeni, kao Sto se to vidi na tab. 11, g.

Osim tih anomalija inficirani plodovi pokazuju i druge promjene.
Tako je npr. Cesta pojava da se smanjuje broj bodlja. U naSim pokusima
nikad nismo zapazili posve gole plodove. Obi¢no bodlje nedostaju na poje-
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dinim mjestima, zbog Cega su na tim podruc¢jima plodovi glatki (vidi tab.
11, ¢, e—h). Pored toga bodlje anomalnog ploda obi¢no su malene i nisu
¢vrste kao bodlje normalnog ploda. Kao i anomalne plodnice tako isto i
inficirani plodovi Cesto se sastoje od viSe nego cetiri zaklopca. Ponekad se
na jednoj stapci mogu razviti dva ploda (tab. 11, i).

Obi¢no se i donji dio Caske, tzv. ogrlica, koja se poslije cvatnje zadrzi
ispod plodnice, odnosno ploda, izmijeni pod utjecajem infekcije. Dok se
na ogrlici normalnog ploda vidi pet podjednakih zubaca (tab. 11, b), dotle
je ogrlica anomalnog ploda dosta Cesto na vrhu nepravilno nazubljena, te
ima veci broj nejednakih zubaca (usp. tab. 11, b, e). U nekim slucajevima
ogrlica moze poprimiti oblik medusobno sraslih krpastih listiéa koji su
razli¢ito smotani i koji ponekad mogu djelomi¢no prirasti za stapku ploda
(tab. 11, ¢, d). Sjemenke inficiranih plodova Cesto su sitnije od sjemenki
normalnih plodova.

Promjene na plodu koje uzrokuje soj B12 u bitnom se ne razlikuju od
anomalija koje se na plodu javljaju pod utjecajem soja B15.

Diferenciranje sojeva na bazi anomalija

Vecina opisanih anomalija na listu, cvijetu i plodu kuznjaka uzrokuju
gotovo svi sojevi. Medutim, ipak se neke promjene mogu javiti ili samo
pod utjecajem jednog ili samo pod utjecajem nekoliko sojeva.

Po promjenama na listu lako se mogu razlikovati zeleni sojevi BII,
B12 i B14 od bijelog soja B13 i Zutog soja B15. Svjetlija podruc¢ja u Sare-
nilu koja uzrokuju zeleni sojevi uvijek su svijetlozelene boje, tj. neSto su
svjetlija od normalno obojenih zona lista. Za razliku od toga svijetla pod-
ruc¢ja u Sarenilu, koje se javlja pod utjecajem soja B13 i soja B15, znatnho
su istaknutija; ona su kod soja B13 bijelozuckasta ili gotovo bijele boje, a
kod soja B15 svijetloZute ili Zute boje. Postoji jo$ jedna razlika u promje-
nama na listu prema kojoj se mogu luciti zeleni sojevi BIl, B12 i B14 od
bijelog soja B13 i Zutog soja B15, a to je da sojevi B13 i B15 uzrokuju
znatnije deformacije na listu. Tako se npr. samo pod utjecajem sojeva B13
i B15 javlja nitavost lista kuznjaka (vidi tab. 2, b, c, €). Vrijedno je istaci
da razlike izmedu simptoma koje uzrokuju zeleni sojevi Bll, B12 i B14
nisu tolike da bismo na osnovu promjena na listu mogli razlikovati ova
tri soja.

Osim razlika u anomalijama na listu opazili smo takoder i neke raz-
like u promjenama na reproduktivnim organima. Tako su se samo na
CaSkama inficiranim sojem B12 pojavile izrasline, tj. enacije, iu obliku
uzduznih nabora na ¢aSki (tab. 4, h). S druge strane, ¢aSke inficirane Zutim
sojem B15 obi¢no su Zutozelenkaste boje i razlikuju se po boji od ¢aski
koje su inficirane zelenim sojem B12, a koje su ve¢inom samo neSto malo
svjetlije od normalne caSke. Isto tako smo opazili da i na inficiranom
vjenc¢icu neke anomalije moZe uzrokovati samo pojedini soj. Tako se samo
pod utjecajem soja B12 na inficiranim vjenci¢éima moze pojaviti veci ili
manji broj izraslina u obliku enacija (vidi tab. 4, g; tab. 12, a, b). S druge
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strane opazili smo da se samo pod utjecajem soja B15 privjesci na vrhu
vjencica Cesto tako izmijene da su bojom i oblikom sli¢ni izmijenjenim
dijelovima njuske, te ih je od ovih posljednjih teSko razlikovati. Samo po
papilama koje se nalaze na dijelovima njuSke moguce je utvrditi Sto pri-
pada vjenciéu, a Sto njusSci tucka.

Najevidentnija razlika u anomalijama koje uzrokuje zeleni soj B12 i
Zuti soj B15 jest ona koju smo opazili na inficiranom tu¢ku. Naime u ne-
kim sluCajevima, za razliku od soja B12, soj B15 moZe uzrokovati da vrat
inficiranog tuCka posve zakrZlja te da je zbog toga njuSka smjeStena
direktno na plodnici. Isto tako samo na tu¢kovima inficiranim sojem B15
mogu se zapaziti deformirane njuSke koje se sastoje ne od dvije krpe,
nego od velikog broja sitnih krpa koje na sebi imaju oveée papile (usp.
tab. 5, c; tab. 7d,/). Po papilama se vidi da te sitne krpe predstavljaju
dijelove njuske, jer se papile obrazuju samo na krpama njudke. Za razliku
od soja B15, soj B12 ne uzrokuje stvaranje tako velikog broja krpa. Naj-
veci broj krpa koji se javio pod utjecajem soja B12 nije bio veéi od Cetiri.

liju koju nismo opazili na plodnicama inficiranim sojem B12. Ta promjena
u plodnici sastoji se u tome da karpelni listovi na vrhu plodnice medu-
sobno ne srastu. Zbog toga na njezinom vrhu nastaje otvor kroz koji se u
nekim slucajevima direktno moZe vidjeti unutradnjost plodnice. Ponekad
se unutradnjost plodnice nije mogla direktno istraZziti, nego je bilo po-
trebno oprezno razmaknuti nesrasle karpele. Kroz ovakve otvore mogle
su se zapaziti septe, placente i brojni sjemeni zameci. Ovu anomaliju ilu-
strira tab. 13 koja prikazuje unutradnjost plodnice i brojne sjemene za-
metke. Zbog ove anomalije dolazi do zanimljive situacije da sjemeni za-
meci, koji su kod svih angiosperma zatvoreni u unutradnjosti plodnice,
dospiju na povrSinu i postaju izloZzeni vanjskim utjecajima. Nerijetko se
otvor na vrhu plodnice proSiri i bo¢no tako da se i gledajuci plodnicu sa
strane moZe vidjeti njezina unutradSnjost (tab. 10, a).

Diskusija

Virus mozaika krastavca (VMK) je vrlo raSiren i gospodarski vazan
virus. Rasprostranjen je u Citavoj Evropi (Klinkow ski 1958). U Jugo-
slaviji su ovaj virus istrazivali Panjan (1957) i Delevi¢ (1963). Vec
se iz njihovih rezultata vidi da i u naSoj zemlji VMK dolazi u obliku raz-
licitih sojeva. Do ovoga smo zakljutka do8li i mi u toku nasih istraZzivanja
(sojevi B12 i B14).

Istrazujuc¢i pet razli¢itih sojeva VMK-a zapazili smo da svi ti sojevi
izazivaju na vrsti Datura stramonium velike promjene na listu. Promjene
se sastoje od manje-viSe istaknutog mozaika te od deformacija u obliku
skracenja plojke, mjehurastih izboCenja i zdjeli¢astih udubljenja, produ-
Zavanja zubaca, uvijanja ruba plojke prema gore, redukcije dijela plojke
idr. Ove promjene se gotovo podudaraju s onima koje su opisali Aubert
(1960), Lovisolo i Benetti (1961) te Kovacevski (1965).
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Promjene na listu koje se javljaju pod utjecajem zelenih sojeva BII,
B12 i B14 najblize su promjenama koje su opisali Lovisolo i Benetti
(1961). Npr. sojevi BIl, B12 i B14 isto kao i alojofilijski soj koji su istra-
Zivali spomenuti autori ne uzrokuju nitavost lista kuZznjaka. Nasuprot to-
me, taj simptom se Cesto javlja pod utjecajem bijelog soja B13 i Zutog
soja B15. Nitavost lista kuznjaka uzrokovao je takoder VMK koji je istra-
Zivao Aubert (1960), a Kovacevski (1965) je opisao tri soja VMK
koja su na listu kuZnjaka uzrokovali toliku redukciju plojke da je ponekad
od lista ostalo samo srednje rebro s uskim rubovima plojke uza nj. Isti-
¢emo da su sojevi B13 i B15 izazivali nitavost <usva godiSnja doba.

Anomalije koje sojevi BIll, B12, B13 i B15 izazivaju u cvijetu kuz-
njaka u mnogome se podudaraju s promjenama koje su opisali Aubert
(1960) i Kovacevski (1965). Navodi ovih autora da izolati VMK-a
uzrokuju promjene i na reproduktivnim organima kuzZnjaka jedini su po-
daci koje smo naSli u literaturi do koje smo mogli do¢i. Iz radova A u-
berta (1960) i Kovacevskog (1965) naslucuje se da se pod utjecajem
infekcije znatno mijenjaju svi dijelovi cvijeta i ploda. Tako npr. Kova-
Cevski navodi da se pod utjecajem jednog soja cvijet toliko izmijeni da
od njega »ostane samo nakupina lapova i praSnika«, a prema Aubertu
vjencCi¢ se spiralizira i puca tako da praSnici vire iz njegove unutradnjosti.
Sve ove abnormalnosti koje su naveli spomenuti autori uzrokovala su ta-
koder naSa Cetiri soja (BIl, B12, B13 i B15). Pored toga mi smo opazili i
detaljno opisali i druge anomalije kao $to su anomalno sraStavanje poje-
dinih izmijenjenih dijelova cvijeta, povecanje broja praSnika, intenzivne
promjene na njusci, vratu i plodnici i dr.

Plodovi pod utjecajem na8ih sojeva isto kao i kod Auberta (1960)
na pojedinim mjestima svoje povrSine nemaju razvijene bodlje. Kova-
Cevski (1965, str. 67) je zapazio takoder redukciju broja bodlji na plo-
dovima, i to u tolikoj mjeri da su njegovi plodovi bili ponekad gotovo
potpuno glatki.

Istitemo da abnormalnosti koje smo zapazili na reproduktivnim orga-
nima kuznjaka nisu ve¢inom imale karakter antolize (usp. Bos 1963),
veé su se ispoljavale u obliku krzljanja cvijeta, u rastrgavanju i deformi-
ranju pojedinih njegovih dijelova, u anomalnom sraStavanju, u preko-
brojnosti pojedinih dijelova itd.

Iz rada Kovacevskog (1965) saznajemo da sva tri soja koji izazi-
vaju intenzivne deformacije na listu, cvijetu i plodu kuZnjaka izazivaju
takoder i intenzivan mozaik. Moguce je da ti sojevi predstavljaju Zute
sojeve VMK-a koji prema naSem iskustvu uzrokuju jaki mozaik na kuz-
njaku. U toku naSih istraZzivanja opazili smo da promjene na listu i gene-
rativnim organima vrste Datura stramonium nisu vezane uz jaki mozaik.
Zato je vrijedno ista¢i da se deformacije lista, cvijeta i ploda kuZnjaka
mogu javiti i pod utjecajem zelenih, a ne samo Zutih sojeva VMK-a. Cini
se ipak da zeleni sojevi izazivaju neSto blaze promjene. Npr. pod utjecajem
zelenog soja B12 opazili smo sliche anomalije kao i kod soja B15, ali nikad
pod utjecajem soja B12 ne dolazi do otvaranja plodnice i do tako inten-
zivnog deformiranja njuske.
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Na osnovu se iznesenih €injenica vidi da nasi sojevi uzrokuju pro-
mjene na listu koje su vrlo sli€ne onima koje su opisali Lovisolo i Be-
ne 11i (1961) u Italiji. Sojevi BI1l, B12, B13 i B15 prema promjenama koje
uzrokuju na listu, cvijetu i plodu ove biljke dosta su bliski VMK-u koji
je opisao Aubert (1960) i grupi sojeva koje je u Bugarskoj istrazivao
Kovaceski (1965). Buduc¢i da soj B13 potjece iz Engleske, a soj Bl iz
NjemacCke, moZzemo zakljuciti da su agresivni sojevi VMK rasprostranjeni
Sirom Evrope. Osim toga, na osnovu intenzivnih simptoma koje uzrokuje
soj B15 porijeklom iz SAD, moZemo smatrati da agresivni sojevi VMK
postoje takoder i u Americi.

Spomenut ¢emo na ovom mjestu i to da se pod utjecajem soja B15
deSavaju promjene i u cvijetu vrste Physalis peruviana var. pubescens
(tab. 5, n; tab. 6, s, t). Vrlo je vjerojatno da VMK moZe uzrokovati pro-
mjene i na generativnim organima nekih drugih vrsta roda Physalis (usp.
RiZzkov, Mihajlova i Pivovarova 1936). Prema tome pod utje-
cajem navedenog soja nastaju promjene na reproduktivnim organima vrsta
Datura stramonium i Physalis peruviana var. pubescens. Ni jedna druga
istrazena vrsta (usp. popis na tablici 1) nije pokazivala nikakvih anoma-
lija na cvijetu i plodu.

Zakljucak

1. U ovom radu detaljno smo opisali pet sojeva VMK (Bll, B12, B13,
B14 i B15). Sojevi B12 i B14 potjecali su iz Jugoslavije (Zagreb), a ostali
sojevi bili su porijeklom iz inozemstva, i to zeleni soj BIl iz Isto€ne Nje-
macke, bijeli soj B13 iz Engleske i Zuti soj B15 iz SAD.

2. lzolate iz Jugoslavije (B12 i B14) identificirali smo pomoc¢u pokusa
na test-biljkama, fizikalnih svojstava i premunitetnih pokusa. Utvrdili smo
da izolati B12 i B14 predstavljaju zelene sojeve VMK.

3. U toku pokusa na test-biljkama kao osobito pogodna test-biljka za
ispitivane sojeve pokazala se vrsta Datura stramonium. Na ovoj biljci svih
pet sojeva uzrokuje intenzivne promjene na listu. Osim toga Ccetiri soja
(BIl, B12, B13 i B15) izazivaju na ovoj biljci znatne anomalije na cvijetu
i plodu.

4. Istrazene promjene na vegetativnim i reproduktivnim organima
kuZnjaka detaljno su istraZzene i obilno ilustrirane.

5. Promjene na reproduktivnim organima opazili smo osim na vrsti
Datura stramonium jo$S i na vrsti Physalis peruviana var. pubescens.
Ostalih 20 biljaka koje smo koristili u naSim pokusima nisu pokazivale
nikakve promjene na cvijetu i plodu.

6. Na osnovu dosadadnjih radova (Aubert 1960; Lovisolo i
Benetti 1963; KovacCevski 1965 kao i na osnovu Cinjenice da
ispitivani sojevi potjeCu iz raznih zemalja, moZzemo zakljuliti da su agre-
sivni sojevi VMK prema kuZnjaku rasprostranjeni ne samo u Evropi nego
i u Americi.

*

Zahvaljujem se prof. dru Davoru Mili¢iéu na svestranoj pomoci prilikom
izrade ovog rada.
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OPIS TABLA — EXPLANATION OF PLATES

Table 1—13. Datura stramonium, vegetativni (1—3) i reproduktivni organi
(4—13); osim slike n na tabli 5i slika s i t na tabli 6 koje prikazuju dijelove
biljke Physalis peruviana var. pubescens. Svi crtezi bez mjerila izradeni su u
veli¢ini od %.

Plates 1—13. Datura stramonium, vegetative (1—3) and reproductive organs
(4—13). Only figure n on plate 5 and figures s and t on plate 6 present Physalis
peruviana var. pubescens. All drawings without scale are made in size of %

Tabla 1

a zdrava biljka; b biljka inficirana s BIl; c, d, f biljka inficirana s B12; e
biljka inficirana s B15; b-e zupci najmladih listova produZeni i usiljeni; f su-
Zavanje lista.

Tabla 1

a healthy plant; b plant infected with BIll; c, d, f plant infected with B12; e
plant infected with B15; b — e the youngest leaves with elongated and pointed
lamina tips; / narrowing of leaves.

Tabla 2

a, d biljka inficirana s B12; b, c, e biljka inficirana s B15; a deformirani li-
stovi; b, ¢ mjehurasta izbo€enja povrSine lista, nitavost lista, zakrzljali cvje-
tovi; d uvijanje ruba lista prema gore, produZavanje Zubaca lista; e deformi-
rani listovi.

Plate 2

a, d plant infected with B12; b, ¢, e plant infected with B15; a deformed lea-
ves; b, c roughness of leaf surface, shoe-string leaves, stunted flowers; d cur-
ving of the leaf margin upwards, prolongation of lamina tips; e deformed lea-
ves.

Tabla 3

a, b, c biljka inficirana s B12; d, e, f biljka inficirana s B15; g biljka inficirana
s BIl; a od lijeva na desno: jedan zdravi list i Cetiri inficirana lista; b mjehu-
rasta izboCenja povrSine lista; c isto kao a; d deformiran list; e, f vrpce uz ner-
ve; g lokalne pjege na inokuliranom listu.

Plate 3

a, b, ¢ plant infected with B12; d, e, f plant infected with B15; g plant infec-
ted with BIl; a left to right: a healthy leaf and four infected leaves; b rough-
ness of leaf surface; ¢ same as figure a; d deformed leaf; e, f vein banding;
g local spots on inoculated leaf.

Tabla 4

a — e razli¢iti stadiji normalnog cvijeta; o — c potpuno razvijeni cvijet; d, e
rani stadiji; f — m biljka inficirana s B12; f ¢aSka bez uzduznih bridova; g
vjenci¢ s bocnom pukotinom i enacijom; h enacije na ¢aski; i ¢aska ostala stal-
no zatvorena; j cvijet prikazan bez Caske, vjenci¢ s boconom pukotinom; k di-
jelovi CaSke i vjencCi¢a su razlic¢ito dugi; | ¢aSka s dubokim urezima, vjenci¢ za-
tvoren na vrhu; m caSka ne prilijeze uz vjencié.
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Plate 4

0 — e different stages of normal flower; a — c completely developed flower;
d, e early stages; f — m plant infected with B12; f calyx without »ribs«; g co-
rolla with lateral split and enation; h enations on calyx; i calyx remains per-
manently closed; j flower presented without calyx, corolla with lateral split;
k parts of calyx and corolla are of different length; | calyx with deeper inci-
sions, corolla closed at the top; m calyx does not leant against the corolla
closely.

Tabla 5

a—h,j, I, m,n, gcvjetovi inficirani s BII; i, k, o, p, r cvjetovi inficirani s B12;
a, b dvije slike istog cvijeta, vjenc¢i¢ s bocnom pukotinom; ¢ €aska i vjenci¢ za-
krzljali, njuSka se sastoji od velikog broja sitnih krpa; d caska je vrlo Siroka
1stalno zatvorena na vrhu; e promjene kao na c; f nesimetriCna antera; g dvije
antere na jednom proSirenom filamentu; h, i praSnik srastao s vjenci¢em; j
isto kao g; k tri srasla prasSnika; | isto kao k; m transformiran prasnik; n Phy-
salis peruviana var. pubescens: dva srasla praSnika; o, p promjena prasnika u
listiCaste organe; o dva praSnika srasla s vjenCicem, jedan prasSnik listi¢ast i
savijen; g kao h, i; r poprecni presjek kroz prasnik sa slike p.

Plate 5

a— h,j, I, m n, g flowers infected with B15; i, k, o, p, r flowers infected with
B12; a, b two figures of the same flower, corolla with lateral split; ¢ calyx and
corolla stunted, stigma has a great number of minute tips; d calyx is very
wide and permanently closed at the top; e the same alterations as in figure c;
f non symetrical anther; g two anthers on widened filament; h, i stamen grown
together with corolla; j same as figure g; k three stamens grown together; |
same as figure k; m transformed stamen; n Physalis peruviana var. pubescens:
two stamens grown together; o, p transformation of stamens in leaf-like organs;
o two stamens grown together with corolla; one stamen leaf-like and folded;
g same as figures h, i; r cross sections through stamen shown in figure p.

Tabla 6

b, ¢, f, g, m, p biljka inficirana s B12; h — k, n, o, g, r, t biljka inficirana s
B15; a — ¢, f — k odvojena i rastvorena Caska: a normalna €aska; b, ¢ oblik
i broj zubaca i bridova izmijenjen; d, e shematski prikaz poprecnog presjeka
kroz normalnu ¢aSku (d) i abnormalnu ¢aSku (e); f, g ¢aSka razvijena samo na
jednom dijelu opsega cvijeta; h — k razliciti oblici deformirane ¢aSke; I — r
odvojen i rastvoren vjenci¢; | normalni vjenci¢ s prasSnicima; m deformirani
vjenci¢; n, o dvije slike istog vjenci¢a, n unutraSnjost vjencic¢a, o vjenci¢ s
vanjske strane sa zakrzljalim dijelovima caSke; p deformirani vjenCi¢; q, r
vjen€i¢ duboko urezan; s, t Physalis peruviana var. pubescens; s normalna
C¢aska, t abnormalna caska.

Plate 6

b, c, f, g, m, p plant infected with B12; h — k, n, o, q, r, t plant infected with
B15; a — ¢, f — k calyx separated and opened: a normal calyx; b, ¢ form and
number of tips and “ribs” altered; d, e scheme of cross section through normal
(d) and abnormal calyx (e); f, g calyx developed only in one part of its extent;
h —ak different forms of deformed calyx; | — r separated and opened corolla;
I normal corolla with stamens; m deformed corolla; n, o two figures of the
same corolla, n the inside of corolla, o the outside of corolla with stunded
parts of calyx; p altered corolla; g r corolla deeply incised; s, t Physalis pe-
ruviana var. pubescens; s normal calyx, t abnormal calyx.
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Tabla 7

a normalni tucak; b — h promjene na tucku; b, c, g, h biljka inficirana s B12,
d — f biljka inficirana s B15; b, ¢ skraceni tucak; d sitne krpe na njusci;
e tuCak sa Sest krpa na njusci; f papile sa sitnih krpa njusSke; g izmijenjeni
tu€ak; h njuska sa tri krpe.

Plate 7

a normal pistil; b — h alterations on pistil; b, ¢, g, h plant infected with B12,
d — f plant infected with B15; b, ¢ shortened pistil; d minute tips on stigma;
e pistil with six tips on stigma; f papillose hairs on stigma tips; g altered
pistil; h stigma with three tips.

Tabla 8
a, b poprecni presjek kroz normalnu plodnicu: a gornji dio, b donji dio.

Plate 8
0, b cross section of normal ovary: a upper part; b lower part.

Tabla 9

a biljka inficirana s B15; b biljka inficirana s B12; a plodnica se sastoji od
Cetiri karpela (brojevi 1—4); b nejasno je od koliko se karpela plodnica sastoji.

Plate 9

a plant infected with B15; b plant infected with B12; a ovary consists of four
carpels (numbers 1 to 4); b number of carpels difficult to determine with
certainty.

Tabla 10

a, b biljka inficirana s B15; a plodnica se sastoji od veceg broja karpela, bo¢no
je otvorena; b plodnica se sastoji od pet karpela.

Plate 10

a, b plant infected with B15; a ovary composed from several carpels; aperture
of ovary placed lateraly; b ovary composed of five carpels.

Tabla 11

¢ —h, I —t, w, x plod inficiran s B12; i, u, v plod inficiran s B15; a, b nor-
malni plod; ¢ — i na pojedinim mjestima ploda bodlje su jako ili posve za-
krzljale; j, k dva popretna presjeka kroz normalni plod: j gornji dio, k donji
dio; | — p pet popreCnih presjeka kroz jedan plod: | — n gornji dio, o, p donji
dio, broj karpela je normalan; g — t niz popre¢nih presjeka u razli¢itim visi-
nama istog ploda, tri karpela; od vrha (q) prema bazi (t) povecava se broj
pretinaca; u, v dva popre¢na presjeka kroz isti plod; w x isto kao u, v.

Plate 11

¢ — h, | —at, w, x fruit infected with B12; i, u, v fruit infected with B15;
a, b normal fruit; ¢ — i spines of fruit lacking or strongly stunded on single
places; j, k normal fruit: j cross section of upper part, k cross section of lower
part of the same fruit; | — p five cross sections of a fruit: | — n sections of
uPper part, o, p of lower part of fruit; number of carpels normal, g — t series
of cross sections of different heights of the same fruit (three carpels); number
of carpel cells increase from top (q) toward basis (t); u, v two cross section of
a fruit; w, x same as figures u, v.
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Tabla 12

a, b, d, e, g cvijet inficiran s B12; c, j, h, i, j cvijet inficiran s B15; a, b enacije
na vjencicu; ¢ vrat tucka manje skracen od vjenci¢a; d Caska urezana i Sira
od normalne; e vjenci¢ s bocnom pukotinom; f zakrzljala Caska, vjenci¢ s pet
duzih zubaca; g vjenci¢ s bo€nom pukotinom i duzim zupcima; h pukotine u
vjenciéu; i, j proSirena i urezana Caska.

Plate 12

a, b, d, e g flower infected with B12; c, f, h, i, j flower infected with B15;
a, b enations on corolla; ¢ style of pistil less shortened than the corolla; d
calyx incised and broader than normal; e corolla with one lateral split; f stun-
ded calyx, corolla finishes with longer tips; g corolla with lateral split and
longer tips; h lateral splits in corolla; i, j widened and split calyx.

Tabla 13

Biljka inficirana s B15: karpeli na vrhu plodnice ostali otvoreni, kroz otvor
vidi se unutra$njost plodnice. Povecano 15 puta.

Plate 13

Plant infected with B15: carpels at the top of ovary remain open, the inside
of the ovary seen through the aperture at the top. Magnified 15X.

SUMMARY

LEAF AND FLOWER DEFORMATIONS OF DATURA STRAMONIUM L.
INFECTED WITH THE CUCUMBER MOSAIC VIRUS

Nikola Juretic

(Botanical Institute of the University Zagreb)

Some plant viruses do not cause only alterations of vegetative organs
but also deformations of flowers and fruit. The changes of flowers can be
developed in different ways, for example as reduction, deformations,
antholysis etc. The last term indicates all intermediate stages between a
normal flower and an entirely vegetative leafy branch (Bos 1963).

Today a great number of viruses are known that cause anomalies of
reproductive organs of their hosts (Palm 1933; Michailowa 1936;
Valent a 1958, 1961; Bos 1963; Milicic 1964). Although deforma-
tions of generative organs are not a rare phenomenon, they are never-
theless less frequently described in relation to deformations of vegetative
organs. For example it is known that the cucumber mosaic virus (CMV)
causes alterations of leaf on many hosts, but only few facts about defor-
mations of reproductive organs under the influence of CMV have been
described.

Some strains of CMV cause severe alterations even on Datura stra-
monium. The type strain of CMV produces only colour deviations in leaves
(Smith 1957). The strains investigated by Hein (1957) and Delevic
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(1963) produce similar symptoms. According to Kovacevski (1965)
many strains of CMV in Bulgaria do not cause symptoms on Datura.
However, Lovisolo and Benelli (1961) in Italy have described the
so-called “alloiophylly” strain which produces strong mosaic symptoms
and deformations of leaves on Datura stramonium. Many isolates from
Bulgaria and Rumania also cause deformations of leaves and moreover,
alterations of flowers and fruit (Kovacevski 1965). Aubert (1960)
also reported that CMV produces anomalies of leaf and severe deforma-
tions of flowers and fruit (spiralisation of flowers, disorganization of
corolla, partial or entire suppresion of spines on the capsules). These
data, Aubert’s and Kovacevski’s, are the only facts wich we
have found in the literature about the anomalies on reproductive organs
of Datura stramonium.

In this paper we shall describe our investigations of five strains of
CMV that all cause deformations of Datura stramonium leaves. Besides
that four of these five strains produce anomalies of flower and fruit.
Because Aubert (1960) and Kovacevski (1965) have not described
these deformations of flowers and fruit of Datura stramonium in detail
we shall do it here.

We have experimented with the following strains: BIll, B12, B13, B14
and B15. The strains B12 and B14 are come from Yugoslavia; they were
undetermined at the beginning of the research. Strain B12 is isolated
from infected tomato plant cultivated in field near Zagreb, strain Bl4
from a plant from the Botanical garden of Zagreb University. Both strains
belong to the green strains of CMV. Strain BIl, also a green strain of
CMV, has been obtained from the Institute for Phytopathology of Halle
University. Strain B13, a white strain of CMV, came from England. This
strain we have obtained by kindness of Dr. K. Schmelzer from the
Institute for Phytopathology Aschersleben (East Germany). Strain B15,
which we have got by kindness of Dr O. Bode (Biologische Bundesan-
stalt Braunschweig, West Germany), is a yellow strain from USA. The
isolates from Yugoslavia (B12, B14) have been identified first by the
reactions on the test plants.

The studied strains were transmitted by means of mechanical inocu-
lation to differential host plants. The list of the host plants is on table 1
From five strains which we have investigated four strains (BIl, B12, B13,
B15) can cause deformations on the reproductive organs of Datura. We
were able to observe that strain B15 produces deformations on Physalis
peruviana var. pubescens as well (pi. 5, n; pi. 6, s, t). The alterations on
the reproductive organs of the other tested plants have not been observed.

Besides, on basis of the comparison of test plants symptoms which
cause our undetermined isolates B12 and B14 on the one hand, and the
exactly determined strains BIll, B13 and B15 on the other hand, we have
identified our isolates also by the cross-protection test. In the last experi-
ments we have used the “white” strain B13 and the “yellow” strain B15.
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The cross-protection test was performed with 30 Nicotiana tabacum
var. “Hicks resistant” plants. As no tobacco plant that was infected first
with the green isolate B12, and then superinoculated with the yellow CMV
strain B15, had developed the yellow mottling, it was unambignously de-
monstrated that isolate B12 protects the test plant from an additional
infection with the yellow strain.

The cross-protection test with the isolate B14 was performed in the
same manner as with the isolate B12. In this test also the tobacco plants,
that were first infected with the green isolates B14, were immune against
the additional infection with the yellow strain B15.

The cross-protection test with the strain B12 was performed yet in
another manner, that is by making use of the “white” starin B13 and
Nicotiana megalosiphon. The green isolate B12 causes a mottling on Nico-
tiana megalosiphon, whereas the white strain B13 produces necrotic spots
on the inoculated leaves of this plant. These differences make it possible
to establish whether the isolate B12 protects Nicotiana megalosiphon from
an additional infection with the strain B13 or not. After superinoculation
with B13 we have not observed any necrotic spots on the leaves of Nico-
tiana megalosiphon.

By these tests it was clearly proved that our strains B12 and B14
belong to CMV. The results of the investigations of physical properties,
which are presented on table 2, also confirm this conclusion.

All the five strains of the CMV produce very intense alterations on
Datura stramonium leaves. These symptoms are similar to the ones
described by Lovisolo and Benetti (1961), and KovacevsKki
(1965). The symptoms are the following: mottling, curving of the margins
of leaves upwards, roughness of the surface, prolongation of the lamina
tips, shortening of the leaf, reduction of lamina parts etc. These alterations
are presented on pi. 1—3. We stress that strain B14 causes relatively
minute changes on the leaves of the Datura stramonium. Strains B Il and
B12 produce more intense alterations and they are nearly identical. The
yellow strain B15 and the white strain B13 cause the most intese defor-
mations on the leaves. These strains are different from the green ones in
that they can cause shoe-string leaf (pi. 2, b, c, e; pi. 3, d).

From the five strains which we have transmitted to Datura stramo-
nium, four strains cause deformations on flower and fruit; only strain B14
does not produce anomalies of the reproductive organs.

We shall easily notice the variability and the depth of flower and fruit
alterations if we compare the ill flowers and fruit with the healthy ones.
Pl. 4, d represents the normal flower in an early stage of development. An
older flower can be seen on pi. 4, e, and a completely developed flower
on pi. 4, a—c. The completely developed flower is about 7 cm long and
it is composed of five sepals and petals grown together and also from
five stamens. The ovary is composed of two carpels (pi. 8 a, b; pi. 11,
j, k). The single parts of a normal flower are presented also on pi. 6, a, I;
pi. 7, a; pi. 11, a, b.
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As the flower symptoms caused by strains BIl and B12 on the one
hand and by strains B13 and B15 on the other hand are very similar we
shall describe only the anomalies caused by the green strain B12 and the
yellow strain Bio. Alterations on infected flowers and fruits are represent-
ed on pi. 4—13. When Datura stramonium plants are infected early, that
is in a stage with three to four leaves, almost all flowers have an abnormal
development. The most obvious anomalies are shortening of flower, and
severe alterations of calyx, corolla and pistil.

The anomalous calyx shows apart from considerable shortening (pi. 4,
k; pi. 6, ¢, h, i) also other abnormalities. Sometimes, for instance under
the influence of both strains the calyx remains permanently closed while
in normal flowers it opens at the top and it lets the other flower parts
pass out (pi. 4, i; pi. 5 d). The cross section of the normal calyx shows
that it has the form of an irregular pentangle (pi. 6, d). The abnormal
calyx has also the form of an irregular pentangle (pi. 6, €) but its sides
are not concave as in the normal calyx but they are convex.

In order to be able to study the calyx parts more easily we have
separated it from the flower in the place where it is attached 1» the
receptacle, and then we have cut it lengthwise and opened it (pi. 6, a—c,
f-k).

)Strains B12 and B15 cause the parts of the calyx to become of dif-
ferent length (ph. 4, k; pi. 6, i). The calyx can be split in one place or in
several places on its margins, with shorter or deeper incisions, which
sometimes can reach the basis of the calyx (pi. 4, m; pi. 12, d, i). Moreover,
the calyx can be completely stunded in one or mor places of its normal
extent so that it does not anymore have the shape of a tube which sur-
rounds other flower parts (pi. 6, o; pi. 5 €). In some cases, the calyx can
be developed only in one little part of its normal extent so that it becomes
scale-like (pi. 6, g\ pi. 12, i).

The anomalous calyx can often be broader than the normal one; in
that case it does not lean against the corolla closely (pi. 4, I, m; pi. 12, d
right, j). Such a broad calyx can be also deeply incised (pi. 4, I).

While the normal calyx has five longitudinal “ribs”, more or fewer
than five of them can be developed on the deformed calyx. The “ribs”
can disappear in some cases entirely (pi. 4, /; pi. 6, k; pi. 12, d), and the
cross section of the calyx has the form of a regular circle. On a deformed
calyx the numebr of tips may be greater or smaller than five (pi. 6.
¢, h, i). The stunted calyx can in both strains be completely or partially
grown together with the corolla (pi. 12, g). Sometimes strain B12 causes
outgrowths, that is enations on the infected calyx (pi. 4, h). The surface
of the deformed calyx is usually rough, and the parts of the stunted calyx
are easily broken.

The corolla as well as calyx are shortened under the influence of both
strains. The deformed corolla has often the length from 2 to 5 cm instead
of 7 cm. The anomalous corollas in their lower parts are broader than the
normal ones (pi. 6, |—0). While the normal corollas are snow-white, the
deformed ones can be green.
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The anomalous shape of corolla has been studied just as the calyx.
We have separated the corolla from the other flower parts and then
we have cut it lengthwise and opened it (pi. 6, 1—r).

Short or deep incisions can arise along the corollas. Mostly, only one
lateral split, which does not reach the basis of the corolla can be formed.
Trough the split on the corolla we can see the internal parts of the flower
(pi. 4, g, j—I; pi. 5, b—e; pi. 6, q, r; pi. 12, e—h). Both strains B12 and B15
cause also deformations at the top of the corolla. While the normal corollas
finish with five short tips at the top, the abnormal ones finish with longer
tips or theread-like appendages (pi. 4, a—c, k; pi. 5, a; pi. 6, m, o, p; pi. 12,
/, g). The appendages are often curved and can interweave. On account
of that the corolla is closed at the top (pi. 4, j, I). Under the influence of
strain B15 the parts of the corolla can grow together with the stigma of
the pistil. Strain B12 can cause enations on the corolla (pi. 4, g; pi. 12,
a, b).

Strains B12 and B15 produce also deformations on the stamens, spe-
cially shortening of filaments, that are about 6 cm long in normal plants.
Because of the considerable shortening of filaments, the stamens can
become only several mm long (pi. 4, k; pi. 5 €). The infected flowers
usually have also a greater number of stamens than the normal ones;
instead of five stamens the deformed flowers can have six to ten. Moreover,
a number of other different deformations can arise in the stamens as
well. For example the anomalous stamens can grow together (pi.' 5, g,
j—I; pi. 6, n). Because of that two or even three anthers can arise on one
widened filament (pi. 5, g, j, ). The stamens can also grow together with
the corolla (pi. 5, h, i, q). Besides that both strains can cause transforma-
tion of stamens into leaf-like organs (pi. 5, 0, p). The cross sections of such
stamens (pi. 5, r) can show only two instead of four cavities.

Along with the shortening of the other flower parts, the style of the
pistil also becomes shorter (pi. 4, k; pi. 7, a—d). Strain B15 can cause a
disappearing of the style entirely so that the stigma is placed directly on
the ovary (pi. 5 c). Sometimes the style is less shortened than the corolla
and thus the style sticks out from the tube of the corolla (pi. 12, c). The
stigma and the ovary are usually somewhat bigger than those of the
normal pistil.

The deformed pistils have often a greater number of tips on the
stigma (pi. 7, e, h). The stigma is often strongly deformed under the
influence of strain B15 and in many cases it has several minute tips
covered with papillose hairs on their surface (pi. 5, ¢, e; pi. 7, d, f).

The normal ovaries or the fruit are composed of two carpels; they
are two-celled at the top and four-celled at the basis. The number of
carpels and ovary cells in the less deformed fruit can be the same as in
the normal one (pi. 11, I—p, w, x). However, sometimes the deformed
fruit has an increased number of carpels and ovary cells. For example
on pi. 11, g—t are represented four sections of different heigts of a fruit.
This fruit, infected with strain B12 is composed of three carpels. Similar
relations exist also in the fruit on pi. 11, u, v. Anomalous ovaries can be
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composed even of five carpels (pi. 10, b). Sometimes the anomalies are
so complicated that we cannot with certainy establish of how many
carpels the ovary is made (pi. 9, a, b). Strain B15 causes a specially
interesting anomaly where the carpels at the top of the ovary remain
open (pi. 13); through that aiperture we can see the inside of the ovary.
The aperture at the top of the ovary is often placed laterally as well
(pi. 10, a). On account of that the placenta with ovules is exposed to outer
conditions directly. The spines in particular places of the deformed fruit
often lack completely or are strongly stunted (pi. 11, c, e—i).

On basis of the described symptoms we can see that strains B13 and
B15 produce the most severe anomalies. Besides the shoe-string leaf they
cause also peculiar alterations of the stigma (formation of an aperture at
the top of the stigma, of a great number of stigma tips). On the contrary
the green strans BIl and B12 are comparatively milder strains; they
produce neither the shoe-string leaf nor the opening of the pistil. Accord-
ing to these considerable differences it is easy to differentiate strains B13
and B15 on the one hand from strains BIl and B12 on the other hand.
The point to stress is that deformations of leaf, flower and fruit of Datura
stramonium, can arise in both groups of CMV strains, the green and the
yellow.

From these data we can see that the investigated strains on the leaf
of Datura stramonium cause similar alterations to those which Lovi-
solo and Benetti (1961) have described in Italy. Strains Bll, B12,
B13 and B15, according to the alterations which they cause on the leaf,
the flower and the fruit of this plant, agree considerably with a group of
CMYV strains which Kovacevski (1965) has described in Bulgaria. As
strain B13 comes from England and strain BIl from Germany, we can
conclude that the strains of CMV that cause deformations on Datura are
spread all over Europe. On basis of the symptoms caused by strain B15,
that comes from USA, we can consider that these strains of CMV exist
in America as well.
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