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U v o d

N eki v irusi izazivaju osim prom jena na  vegetativnim  organim a i ve
like deform acije na  cvijetu  i p lodu  dom adara (vidi K l i n k o w s k i  1958, 
Bd. I, str. 36 — 40). P rom jene na cvijetu  i plodu često su vrlo  raznolike i 
duboke. N aročito je  dobro poznata pojava šaren ila  (breaking) na crveno 
obojenim  laticam a razn ih  biljaka, kao što su tu lipan , breskva, p e tu n ija  itd . 
Osim šaren ila  m ogu se u inficiranom  cvijetu  jav iti i različite druge abnor
m alnosti. Tako se npr. pojedini dijelovi in fic iranog  cvijeta m ogu povećati 
ili sm anjiti. O sobitu sposobnost defo rm iran ja  genera tivn ih  o rgana im aju  
v irusi iz skupine žutica (V a 1 e n t  a 1958, 1961). Pod u tjecajem  v irusa  stol- 
b u ra  čaška inficiranog cvijeta rajčice upadljivo  se poveća i m jehurasto  
proširi, a d rugi dijelovi cvijeta ponekad se slabije  razv iju  nego norm aln i 
ili posve zakržljaju .

Infekcija  može uzrokovati i pozelen javan  je po jed in ih  dijelova cv ijeta. 
Ta se anom alija  jav lja  npr. u in ficiran im  cvjetovim a duhana pod u tje 
cajem  v irusa  sto lbura gdje su zakržljali vjenčići obično zeleni (M i 1 i č i ć 
1964). Isto tako m ogu pozelenjeti cvjetovi duhana i pod u tjeca jem  vi
rusa parasto lbura , a cvjetovi d jeteline pod u tjecajem  v irusa  filodija  d je
teline (K leeverlaubungsvirus) i v irusa  k ržljavosti d jeteline (K leeverzw er- 
gungsvirus) (V a 1 e n t  a 1961).
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N ije rije tk a  pojava da se pojedini dijelovi inficiranog cvijeta tra n s 
fo rm ira ju  u ¡isticaste tvorevine. Tako npr. izrazitu  m etam orfozu prašn ika 
u  listiće susrećem o u  cv ije tu  v rste  Tropaeolum  m ajus  ko ja  je  in ficirana 
virusom  vještičine m etle (usp. B o s  1963). I sjem eni zameci m ogu popri
m iti listićastu  form u; npr. iz radova M i h a j l o v e  (1936) i M i l i č i ć a  
(1964) saznajem o da sjem eni zameci duhana pod u tjecajem  sto lbura  m ogu 
u  ekstrem nom  slučaju  b iti p reobraženi u  listiće velike preko 1 mm.

U inficiranom  cvijetu  može također doći do pro lifikacije  (vidi P e n -  
z i g 1921). Ovu abnorm alnost uzrokuje  npr. v irus vještičine m etle u cvi
je tu  v rs te  Tropaeolum  m ajus  ( B o s  1963) i v irus sto lbura u  cvijetu  d u 
h an a  ( M i l i č i ć  1964).

N eki v irusi m ogu uzrokovati i s terilnost dom adara. Iz is traživanja  
P a l m a  (1933) saznajem o da se pod u tjeca jem  žutice astre  ženski gam e- 
to fit v rste  Troxim on glaucum  toliko degenerira da sjem eni zameci po t
puno i tra jn o  postanu  steriln i. Poznato je  i da v irus sto lbura uzroku je  ja lo 
vost cvijeta rajčice.

Iako deform acije genera tivn ih  o rgana pod u tjeca jem  v irusa  nisu oso
bito  rije tk a  pojava, ipak  anom alije  ove v rs te  u  m nogim  slučajevim a nisu 
opisane ili su ostale nedovoljno istaknu te . Obično se p rilikom  isticanja 
agresivnosti nekog v iru sa  ističu  deform acije koje on izaziva na vegeta
tivn im  organim a dom adara, a u prvom  redu  na  listu. To je  bio slučaj 
i p rilikom  istraž ivan ja  v irusa  m ozaika k rastavca  (dalje u  tekstu  VMK). 
Već je  M o g e n d o r f f  (1930) npr. konsta tirao  da se pod u tjecajem  
VMK^a može lis t rajčice toliko izm ijeniti da od pojedinih  liski ostaje samo 
srednje  rebro. I na m nogim  drugim  dom adarim a ovog v irusa  opisane su 
veće ili m an je  deform acije lista.

Na v rs ti Datura stram onium  ko ju  S m i t h  (1957) ističe kao d iferen
cijalnog dom adara za VMK, također su opisane deform acije lis ta  koje 
uzroku ju  neki sojevi VM K-a. T ipični soj tog v irusa  izaziva na  kužn jaku  
mozaično šarenilo  zajedno s k arak te rističn im  klorotičnim  prstenovim a i 
lin ijam a ( S m i t h  1957). Slične sim ptom e uzrokovali su izolati koje su 
istraživali H e i n  (1957) i D e l e v i ć  (1963). M eđutim , u  I ta liji su L o- 
v i s o l o  i B e n e t t i  (1961) opisali jedan  vrlo  agresivni soj VM K-a, tzv. 
alojofilijski soj, koji je  na  kužn jaku  osim jakog m ozaika izazivao i defor
m acije na listu.

V rsta  D atura stram onium  na većinu izolata VM K-a ko ji dolaze u 
B ugarskoj ili ne reag ira  vid ljiv im  sim ptom im a ili se samo na  inokulira- 
nim  listovim a jav lja ju  k lorotične lezije ( K o v a č e v s k i  1965). Ipak, isti 
je  au to r našao i nekoliko sojeva VM K-a koji na  kužn jaku  uzroku ju  jako 
naglašene prom jene. Od p e t sojeva koji na  v rsti Datura stram onium  iza
zivaju  mozaik, t r i  soja znatno defo rm ira ju  list, cvijet i plod. Slične ano
m alije  na vegetativn im  i generativn im  organim a kužn jaka  izaziva VMK 
koji je  istraživao A u b e r  t  (1960).

Mi smo isp itu jući p e t sojeva VM K-a zapazili da svih p e t sojeva iza
zivaju  in tenzivne deform acije na lis tu  kužnjaka. Osim prom jena na  listu  
četiri soja su uzrokovala i anom alije na cvijetu  i plodu. B udući da A u  - 
b e r t  (1960) i K o v a č e v s k i  (1965) ne opisuju detaljno  prom jene na
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cvijetu  i plodu kužn jaka  koje uzrokuje  VMK i s obzirom  da u ostaloj lite 
ra tu r i ove prom jene n isu  istaknute , odlučili smo da se u  ovom  rad u  na 
n jih  podrobnije osvrnem o. Osim toga opisali smo i prom jene koje se pod 
u tjeca jem  istraživan ih  pet sojeva jav lja ju  na listu.

P o r i j e k l o  i s t r a ž i v a n i h  s o j e v a

U ovim istraživanjim a rad ili smo sa p e t sojeva VMK, i to sa sojevim a 
B l l ,  B12, B13, B14 i B15. Sojevi B12 i B14 potječu iz Jugoslavije, a sojevi 
B l l ,  B13 i B15 iz inostranstva.

Soj B12 izolirani smo iz in ficirane rajčice k o ju  smo sabarali g. 1962. na 
dobru  Poljoprivrednog fak u lte ta  u  B otincu k ra j Zagreba. Rajčica je  prvo
bitno bila in fic irana m ješovitom  infekcijom  VM K-a i v irusa m ozaika 
duhana.

D rugi soj iz Jugoslavije  dobili smo g. 1962. iz jedne b iljke ko ja  je  
rasla u  B otaničkom  v rtu  u Zagrebu. U ovom smo ga rad u  označili kao soj 
B14. Sojevi B12 i B14 p red stav lja ju  »zelene« sojeve VM K-a.

Inostran i soj B l l  tak o đ er je  zeleni soj VM K-a. On potječe iz F itopa- 
tološkog in s titu ta  U niverzite ta  u  Halleu. N jega nam  je  ljubazno ustupio 
d r  C. O e r  t  e 1.

Susretljivošću d ra  K. S c h m e l z e r a  p ribav ili smo iz In s titu ta  za 
fitopatologiju  u  A scherslebenu tačno determ iniran i, tzv. »bijeli soj« 
VM K-a. Ovaj soj je  porijeklom  iz Engleske, iz kolekcije d ra  K. M. 
S m i t h  a, gd je  je  i označen kao bije li soj (usp. S c h m e l z e r  1962/63). 
Pod u tjecajem  ovog soja sv ije tla  područja  u  šaren ilu  ili m ozaiku su na 
većini te st-b iljaka  gotovo bijela. Mi smo ga u ovom rad u  označili kao 
soj B13.

L jubaznošću d ra  O. B o d e a  (In stitu t za po ljoprivredna v iru sna  is tra 
živanja u  B raunscw eigu) raspolagali smo i s jednim  »žutim« sojem  VM K-a. 
N jega smo označili kao soj B15. Ovaj soj potječe iz SAD, i to  od d ra  
W. C. P  r  i c e a.

I d e n t i f i k a c i j a  v i r u s a

U svrhu  identifikacije  p ren ije li smo v iru sne  izolate B12 i B14 m eha
nički na  veći broj test-b iljaka , a isto smo to učinili i s iden tific iran im  
sojevim a iz inostranstva. P rikaz  sim ptom a na  pojedinim  dom adarim a na
lazi se na tablici 1. U sporedna is traž ivan ja  na test-b iljkam a izolata B12 i 
B14 sa sojevim a B l l ,  B13 i B15 pokazuju  da sve obične tes t-b iljk e  za 
VMK (C henopodium  am aranticólor, C henopodium  quinoa, C ucum is sati- 
vus, N icotiana glutinosa, So lanum  lycopersicum , Z innia  elegans) u  b itno
m e na  sva četiri izolata reag ira ju  dosta slično. Tako npr. na v rs ti Chenopo
dium  quinoa  izolati B12 i B14 uzroku ju  posve jednake lezije kao i iden ti
fic iran i sojevi B13 i B15 tj. na inokuliran im  listovim a p o jav lju ju  se klo- 
rotične lokalne lezije okeržute boje koje je  U s c h d r a w e i t  (1955) opi
sao kao ka rak te ris tičn e  za v irus m ozaika krastavca.
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T a b l i c a  1. V rste na koje smo pren ijeli pet sojeva v irusa m ozaika krastavca
i reakcija na n jim a

T a b l e  1. Species to w hich we have transm itted  five strains of cucum ber 
mosaic v irus and reaction of the species

Test-b iljke Sojevi — S trains
Test plants Bll B12 B13 B14 B15

A m a r a n t h a c e a e  
Am aranthus caudatus L. L ,0 ;

s,
ŠUIRZ

C h e n o p o d i a c e a e  
A trip lex  nitens  Schk. L, Kl; 

S, O
L, Kl; 
S, O

L, Kl;
s,o

Chenopodium  
amaranticolor 
Coste & Reyn. L, Nl; 

S, O
L, Nl; 
S, O

L, Nl; 
S, O

L, Nl;
s,o

Chenopodium  quinoa 
Willd. L, Kl;

s,o
L, Kl; 
S, O

L, Kl; 
S, O

L, Kl;
S, O

C o m p  o s i t  a e 
Zinnia elegans Jacq. L, O; 

S, Š
L, O;
s, vs

L, O; 
s, VS

L, O; 
S, VŠ

C r u c i f e r a e  
Hesperis dinarica  Beck L, O; 

S ,S
C u c u r b i t a c e a e  
Cucumis sativus L. 
sorta »Delikates« L, Sp; 

S, MS
L) Sp;
s,
MŠRZ

L, 0 ;
s,
MŠRZ

P o l y  g o n  a c e a e
Fagopyrum  sagittatum  
Gilib. L, O

s,s
S o l a n a c e a
Capsicum annuum  
L. sorta »Kalinkovka« L ,0 ;

s,
vSz

L ,0 ;
s,
VMŠRZ

L, O; 
S, VM 
ŠRIZ

Datura stram onium  L. L, Sp;
s,
RDUŠIVn

L, Sp;
s,
KUIRDZ

L, Sp;
s,
KIŠDNiR

L, Mo;
s,
UIKŠMD1Z

L, Sp;
s,
KIŠDNiR

Nicandra physaloides 
(L.) G artn. L.O; 

S, K, 
NiUZ

Nicotiana glauca Grah. L, O;
S, ŠD1R
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Test-b iljke 
Test plants

Sojevi — S trains

B l l B12 B13 B14 B15

N. glutinosa  L. L, O; S, L ,0 ; L ,0 ; L ,0 ; L ,0;
VMSD1 s, s, s, Sj

ŠD1RZ ŠMIRDINi MŠDINi ŠMIRDINi
N. megalosiphon
H eurecke et Muell. L, 0 ; L, NI;

S, ŠRN S, ŠRN

N. rustica  L. L, O; L, O;
S ,S S, ŠD1

N. silvestris
Spegaz. & Comes L ,0 ; L, O;

S ,S s,S
N. tabucum  L. sorta Dl
»Hicks resistant« L, Sp; L, O; L, O; L, O;

S, K S, VK S, VKS S, VKM
ŠIUZ MŠIU MS1UZ ŠIU

N. tabacum  L. sorta
»W hite Burley« L, O; L, O; L ,0 ; L, O; L, O;

S, VM S, VŠ s, S, VKŠ S, VŠM
SD1 VŠMIU MSI IU

Petunia hybrida  Vilm. L, O; L , 0 ; L ,0 ; L ,0 ;
S, VŠI s, s, S, VŠD1

VŠD1IZ ŠMIDIŠc
Physalis floridana L, O; L ,0 ;
Rydb. S, ŠIZ S, ŠD1

Ph. peruviana  L. var
pubescens L ,0 ; L, O ;

S, ŠIZ S, ŠIDc

Solanum  lycopersicum
var. prum jorm e
»Blond-Köpfchen« L, O; L, O; L, O;

S ,S S, ŠS1 S, VŠ
UNil

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

O b j a š n j e n j e  s k r a ć e n i c a  ( L i s t  o f  a b b r e v i a t i o n s ) .  D de
form acije lista, cvijeta i ploda (leaf, flow er and fru it deform ation); Dc defor
m acije cvijeta (flower deform ation); Dl deform acije lista (leaf deform ation); 
I m jehurasta  izbočenja p lojke (blister zones on leaf); K kloroza (chlorosis); 
Kl klorotične lokalne lezije (chlorotic local lesions); L lokalno (local); M mozaik 
(mosaic); Mo klorotično šarenilo  na inokuliranim  listovim a (chlorotic m ottling 
on inoculated leaf); N nekroza (necrosis); Ni n itavost lista (shoestring leaf); 
NI nekrotične lokalne lezije (necrotic local lesions); O sim ptom i nisu opaženi 
(symptomless); R redukcija  površine lista (reduction of leaf surface); S siste- 
mično (systemic); SI sužavanje lis ta (leaf narrow ing); Sp k lorotične pjege na 
inokuliranim  listovim a (chlorotic lesions on inoculated leaf); S šarenilo  (mot
tling); Šc šarenilo cvijeta (flower m ottling); U uv ijan je  ruba lista  (curving of 
leaf m argins); Z zastoj u  ras tu  (stunting); V p rosv je tljivan je  nerava (vein 
clearing); Vn pojava vrpčastih  nerava (vein banding).
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Gotovo se n a  svim  vrstam a, na kojim a naši izolati izazivaju siste- 
m ičnu infekciju , lako raz liku ju  sv ije tla  područja  koje uzroku ju  naši izo
la ti B12 i B14 s jedne strane  i sojevi B13 i B15 s druge strane. Npr. svijetla 
su područja, bez obzira na v rs tu  sistem ičnog sim ptom a, na većini dom a- 
dara  kod soja B15 žuća od sv ijetlih  zona na  dom adarim a koji su zaraženi 
izolatim a B12 i B14. Kod v rs ta  ko je  su in fic irane sojem  B15 svijetla  po
d ručja  su najčešće žutozelena do žuta. Za razliku  od toga, na v rstam a koje 
su zaražene sa sojevim a B12 i B14 sv ije tla  pod ručja  su najčešće svijetlo- 
zelene boje. Na osnovu ovoga može se sm atra ti da izolati B12 i B14 p ri
padaju  g rupi tzv. »zelenih« sojeva VMK-a.

Prilikom  identifikacije  izolata B12 i B14 određivali smo i n jihova 
osnovna fizička svojstva: te rm alnu  tačku  inaktivacije , k ra jn ju  tačku  raz- 
rjeđen ja  i posto janost in  v itro  (vidi tabl. 2). P rem a podacim a dobivenim  
u  ovim pokusim a, fizička svojstva izolata B12 i B14 nalaze se u  granicam a 
koje navodi većina au to ra  ko ji su istraživali VM K ( S i m m o n s  1957; 
H e i n  1957; T o m l i n s o n ,  S h e p h e r d  i W a l k e r  1959; K o v a -  
č e v s k i  1965. i dr.). P rem a tom e i fizička svojstva neinden tific iran ih  
izolata u kazu ju  da oni p rip ad a ju  VMK.

Osim određivanja  fizičkih svojstava i u spoređ ivanja  sim ptom a koje 
uzroku ju  naši ne identific iran i izolati B12 i B14 sa sim ptom im a koje izazi
v a ju  tačno determ in iran  sojevi iz inostranstva, izveli smo tak o đ er u  svrhu 
identifikacije  i p rem u n ite tn e  pokuse. U ovim  pokusim a istraživali smo da 
li naši izolati B I2 i B14 zaštićuju  in fic irane b iljke  od naknadne infekcije 
bijelim  sojem  B13 i žu tim  sojem  B15. P rije  nego opišemo izvedene po
kuse, p rikazat ćemo sim ptom e koje upo treb ljen i sojevi izazivaju na vrsti 
Nicotiana tabacum , sorta »Hicks resistant«.

T a b l i c a  2. R ezultati isp itivan ja fizičkih svojstava 
T a b l e  2. Results of investigation of physical properties

Izolat
Isolate

Term alna tačka 
inaktivacije
Inactivation

end-point

K ra jn ja  tačka 
razređenja

D ilution end-point

Postojanost in  vitro 
Longevity in  vitro

B12 64—65'C 10"4—IO5 2—3 dana (days)

B14 70—71°C

Oi-HJo

3—4 dana (days)

N ajkarak teris tičn i]i sim ptom  koji nasta je  pod  utjecajem  izolata B12 
i B14 je blago šarenilo  koje se sastoji od norm alno obojenih područja  lista 
i nešto sv je tlijih  m jesta  razne veličine. Za razliku  od ovih sim ptom a soj 
B15 uzrokuje na  istoj v rsti šarenilo  koje se sasto ji od žutozelenih i nor- 
m alnozelenih a k a tk ad a  od žu tih  i tam nijezelen ih  zona. B udući da je 
šarenilo koje izolati B12 i B14 izazivaju na duhanu  diferen tno  od onoga 
koje p rouzrokuje  žuti soj B15, m oguće je ustanoviti da li je p rem un ite tna  
reakcija  pozitivna ili negativna.
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Pokus p rem u n ite ta  sa sojem. B12 tekao  je  ovako. N ajp rije  smo 20 p r i
m jeraka  v rste  Nicotiana tabacum , so rta  »Hicks resistant«, inficirali izola
toru B12. D eset od ovih 20 p rim je rak a  sedam  dana nakon  pojave jasnih  
sistem ičnih sim ptom a inoku lira li smo još i sojem  B15 (žuti soj), a d rugih  
10 p rim jerak a  služilo je  kao kontro la. P rilikom  superinokulacije  sojem  B15 
obrad ili smo listove koji su već na cijeloj površin i pokazivali jasne sim p
tome. U isto vrijem e kad  smo sojem  B15 superinokulira li p rim jerke, koji 
su već bili in fic iran i izolatom  B I2, inoku lira li smo i pe t posve zdrav ih  bi
ljaka  sojem  B15. Ove su b iljke tak o đ er služile kao  kontro la. Osim toga 
im ali smo i treću  g rupu  kon tro ln ih  b iljaka: ovi su p rim jerc i bili inficirani 
sojem  B15 u v rijem e kad  je 20 p rim je rak a  bilo inficirano na početku 
pokusa izolatom  B12. Svi p rim jerci duhana prilikom  ovih pokusa b ili su 
iste starosti. Mjesec dana poslije superinokulacije  žu tim  sojem  B15 oči
ta li smo rezu lta te  pokusa. Svih 10 p rim je rak a  duhana ko ji su bili infici
ra n i izolatom  B12 i naknadno superinoku liran i žu tim  sojem  B15, pokazi
valo je  tip ične sim ptom e koje na ovoj v rs ti izaziva izolat B12. Iz ovih 
podataka proizlazi da je  zeleni soj B12 potpuno zaštitio  p rim jerk e  duhana 
od naknadne infekcije žutim  sojem  B15. Stoga se može zaključiti da je 
zeleni izolat B12 srodan sa žutim  sojem  B15, tj. da izolat B12 predstav lja  
jed an  zeleni soj VM K-a.

Na analogan  smo način, kao i sa izolatom  B12, izveli p rem u n ite tn i 
pokus i sa izolatom  B14. I u  ovom pokusu p rim jerci duhana, koji su p re t
hodno bili in fic iran i zelenim  izolatom  B14 posve su bili zaštićeni od nak
nadne infekcije žu tim  sojem  B15.

P rem u n ite tn i pokus u  kojem  se dokazivala p ripadnost izolata B12, 
izveli smo još i na d rugi način, i to  koristeći kao te s t-b iljku  v rs tu  Nico
tiana megalosiphon. Na ovoj v rs ti zeleni izolat B12 izaziva, kao n a jk a rak - 
terističn iji sim ptom , šarenilo  dok bije li soj VM K-a B13 uzrokuje  na  ino- 
ku liran im  listovim a nekro tične pjege. Ove razlike u  sim ptom im a omogućile 
su nam  da ustanovim o da li zeleni izolat B12 zaštićuje v rs tu  Nicotiana m e- 
galosphon  od infekcije  bijelim  sojem  B13. N iti na jednom  listu, ko ji su 
prethodno pokazivali šarenilo  uzrokovano od zelenog soja B12, n ije  došlo 
do po jav ljivan ja  nekro tičn ih  p jega  nakon  superinokulacije  sojem  B13. Na 
osnovu toga može se sm atra ti da je  zeleni soj B12 potpuno zaštitio  p ri
m jerke  vrste  Nicotiana m egalosiphon  od naknadne infekcije  sojem  B13.

Na ta j je  način potvrđeno da sojevi B12 i B14 p rip ad a ju  VMK.

P r o m j e n e  n a  l i s t u  v r s t e  D a t u r a  s t r a m o n i u m

Svi naši sojevi vrlo  su agresivn i p rem a  kužnjaku . To se osobito vidi 
po prom jenam a koje n asta ju  na listovim a inficiranih  p rim jerak a  (vidi tab. 
1 — 3). Sim ptom i su slični onim a koje  su opisali A u b e r t  (1960), L o v i -  
s o l o  i B e n e t t i  (1961) i K o v a č e v s k i  (1965).

Pod u tjecajem  svih naših  sojeva jav lja ju  se na inoku liran im  listovim a 
prom jene u obliku k lorotičnih  m anje-v iše  okruglih  p jega nejasna  ruba 
koje ubrzo n esta ju  (tab. 3, g). K atkada se um jesto ovakvih  p rim arn ih  sim 
ptom a može pojav iti klorotično šarenilo.
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P rv i znaci sistem ične infekcije  uslijede na  najm lađim  listovim a. Ru
bovi ovih listova obično su savijeni p rem a gore (tab. 2, d). C ijela njihova 
površina ili samo vršn i dio posta ju  klorotični i lagano h rapavi. Već se na 
listovim a ove starosti uočava da su zupci p lo jke  produženi i uvijeni. Na 
n jim a se tak o đ e r opažaju  p rv e  redukcije  i deform acije. U kasn ijem  stad iju  
infekcije gotovo su svi listovi m anje-više, zbog sk raćen ja  plojke, zbog 
m jehurastih  izbočenja i zd jeličastih  udub ljen ja , zbog p rodužavanja  zubaca 
i zbog uv ijan ja  rubova plo jke p rem a gore intenzivno deform iran i (usp. 
tab. 1 — 3). A bnorm alnom  izgledu listova pridonosi i to što se jed an  dio 
plojke ili čak jedna n jezina polovica uopće ne razvije. Na listovim a zara
ženih p rim je rak a  opaža se jače ili slabije šarenilo  koje se često m iješa 
s mozaikom. Ponekad dolazi i do pojave v rpčastih  nerava  (tab. 3, e, f).

P r o m j e n e  n a  c v i j e t u  i p l o d u  v r s t e  
D a t u r a  s t r  a m o n i u m

Od p e t sojeva koje smo prenosili na  kužn jak  četiri soja izazivaju 
deform acije na  cvijetu  i plodu. A nom alije na  rep roduk tivn im  organim a 
ove v rs te  ne  izaziva samo soj B14. Da lakše uočimo raznolikost i dubinu 
p rom jena u cv ije tu  i plodu kužn jaka  koje uzroku ju  sojevi VM K-a, opisat 
ćemo n a jp rije  cvijet i plod zdrave biljke.

Građa norm alnog cvijeta
C a š k  a. U ran ijem  stad iju  razvoja cvijeta lapovi norm alne časke na 

v rh u  su usko prislonjeni jedan  uz drugoga obrazujući usiljeni v ršak  
(tab 4, d). U čaški su u ovo v rijem e zatvoren i svi ostali dijelovi cvijeta. 
Na poprečnom  presjeku  časka im a oblik neprav ilnoga istostraničnog pete
roku ta  čije su stranice prem a u n u tra  udub ljene (tab. 6, d). K asnije, kako 
nam  to p rikazu je  tab. 4, e, izađu iz čaške ostali dijelovi cvijeta. Čaška u 
izraslom  s tan ju  im a oblik  nenadu te  svijetlozelene cijevi dužine oko 3 cm 
koja se sastoji od pet m eđusobno sraslih  lapova (usp. tab . 4, a —e). Po
dručje centralnog nerva lapa izbočeno je  prem a van  tako  da se n a  čaški 
opažaju uzdužni bridovi (vidi tab. 6, a). Na v rh u  čaške koja  je tijesno 
p riljub ljena  uz vjenčić nalazi se pe t jednako dugih zubaca čija dužina 
iznosi 3 do 5 mm. N akon cvatn je  od čaške se zadrži samo na jdon ji dio u 
obliku ogrlice.

V j e n č i ć .  Ovaj dio cvijeta je  su latičan  i im a oblik dobro razvijene 
oko 7 cm duge cijevi koja se nešto iznad sredine p roširu je  (usp. tab  4, 
a — c). Vjenčić razvijenog cvijeta nadvisu je čašku za oko 4 cm, a u  vršnom  
dijelu  širok je  oko 3 cm. Obod m u je  zvjezdoliko naboran  te  završava sa 
pet ušiljen ih  režnjeva. Područje  središnjeg  nerva  latice izbočeno je prem a 
van tako  da se na vjenčiću opažaju  uzdužni bridovi. Dio vjenčića ko ji se 
vidi izvan čaške sniježnobijele je  boje, a drugi dio koji se nalazi zatvoren 
u čaški je  zelenkasto bijel.

P r a š n i c i .  U n u ta r cijevi vjenčića nalazi se pet jednak ih  prašnika, 
koji p rira s tu  za vjenčić gotovo s cijelom  donjom  polovicom dužine fila- 
m enta. D užina filam enta iznosi oko 5 cm, a  an te ra  je duga oko 0,5 cm.
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Filam ent je  širok na bazi oko 2 mm, a na  v rh u  svega oko 0,5 mm. P rije laz  
iz šireg bazalnog dijela u uži v ršn i dio je  ipostepen, tj. filam ent se od baze 
p rem a v rh u  postepeno suzuje. Š irina an te ra  v a rira  od 1 do 1,5 mm. P ra - 
šnik se iproteže kroz čitavu cijev  vjenčića, a li ne dosiže do otvora cijevi 
(vidi tab. 6, i).

T u č a  k. Ovaj dio cvijeta sastoji se od nadrasle  plodnice, v ra ta  i dvo- 
k rpaste  njuške. Dužina tučka iznosi oko 5 cm od čega na plodnicu otpada 
0,7 cm, na v ra t 4 2 cm, a na n ju šku  svega nekoliko mm. Svi dijelovi tučka 
su svijetlozelenkaste boje.

Plodnica je  jajolikog oblika sa suženim  gorn jim  dijelom  (tab. 7, a). Na 
njezinoj vanjskoj stran i vide se četiri buduća zaklopca ploda na kojim a 
se nalazi više nepravilno  sm ještenih  većih ili m an jih  bodlja. Poprečni 
p resjek  kroz plodnicu ukazuje da se ona sastoji od dva plodna lista 
(tab 8, a, b). Osim toga na poprečnom  p resjek u  se vidi da je  plodnica u 
gornjoj polovici dvogradna (tab. 8, a), a u donjoj polovici zbog razv ijan ja  
neprav ih  septi, četverogradna (tab. 8, b; usp. i V a n  T i e g h e m  1891, II, 
str. 1709; F i t t i n g ,  S c h u m a c h e r ,  H a r d e r  i F i r b a s  1954, str. 
544, si. 810). U svakom  p re tincu  nalazi se m anje-više bubrežasta  p lacenta 
s b ro jn im  anatropn im  sjem enim  zam ecim a (vidi tab. 8, a, b). Na gornjem  
dijelu  plodnice nastav lja  se v ra t tučka koji završava s dvokrpastom  
njuškom .

P l o d  kužn jaka  je  bodljikavi nešto uzdužno spljošteni tobolac, koji 
se sastoji od četiri zaklopca (tab. 11, a, b). P ri njegovoj bazi zadrži se dio 
čaške u obliku ogrlice. Na površini p loda  nalaze se ravnom jerno  raspo
ređene bodlje. Kao i plodnica, i plod je  u  gornjoj polovici dvogradan 
(tab. 11, j ), a u  donjoj polovici zbog razv ijan ja  neprav ih  septi četvero- 
g radan  (tab. 11, k).

Građa anomalnog cvijeta
B udući da su prom jene koje na generativn im  organim a uzroku ju  so

jevi B l l  i B12 s jedne strane  i sojevi B13 i B15 s druge s tran e  vrlo  
slične, opisat ćemo samo anom alije koje se jav lja ju  pod u tjeca jem  zelenog 
soja B12 i žutog soja B15. Gotovo se svi cvjetovi na  prim jercim a, koji su 
inficirani u  stad iju  s tr i  do četiri p rav a  lista, veoma izm ijene, u prvom  
redu znatno skrate. Dok je  npr. dužina norm alnog cvijeta (bez stapke) 
oko 7 cm, dužina je anom alnih cvjetova najčešće od 1 do 4 cm. M eđutim , 
širina izm ijenjenih  cvjetova obično je  veća od širine cvjetova sa zdravih 
biljaka.

Č a š k a. Usporedo s p rom jenam a oblika drugih  cv jetn ih  dijelova 
prom ijeni se i oblik čaške. D eform acije čaške m ogu b iti jako raznolike.

Već u ran im  stadijim a razvoja rep roduk tivn ih  organa, kad se kod 
zdravog cvijeta vidi samo čaška dok su ostali dijelovi zatvoreni u  n je 
zinoj unu trašn josti, m ogu se opaziti različite anom alije. One u prvom  redu 
zahvaćaju v ršne dijelove čaške, ko ji su kod norm aln ih  cvjetova u  početku 
zatvoreni, a  poslije se o tv a ra ju  p ropuštajući da izrastu  u n u trašn ji dijelovi 
cvijeta. O vakvu anom alnu čašku vidim o na tab . 4, i. Ona je jednolično
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široka skoro sve do vrška, a onda se naglo suzuje u  šiljak koji se nitasto  
produžuje i karak teristično  savija  tako  da na lik u je  na viticu. V ršni dio 
ovakve časke može ostati tra jn o  zatvoren. Ova se čaška prem a tom e 
razliku je  od norm alne čaške koja se u  vršnom  dijelu  postepeno ušilju je  
(tab. 4, đ). Ako poprečno presiječem o anom alnu  časku sa tab. 4, i, zapazit 
ćemo da im a oblik pe te roku ta  kao što im a i norm alna čaška, ali stranice 
tog p eteroku ta  nisu udubljene, kao što je  to  slučaj kod norm alne čaške 
(vidi tab . 6, đ), nego su konveksne (tab. 6, e). Zbog toga što su stranice 
izbočene prem a van, bridovi anom alne čaške slabije se zapažaju  nego b ri
dovi norm alne čaške.

R adi lakšeg s tu d iran ja  ob lika čaške odvojili smo časku od ostalih  
dijelova cvijeta otk inuvši je  na m jestu  gdje je  ona in serirana  za cvjetište, 
a zatim  smo čašku još uzdužno prerezali, i u  tom  stan ju  detaljno  nacrta li 
(usp. tab. 6, a — c, h, i).

Zajedno sa skraćenjem  dužine ostalih  dijelova inficiranog cvijeta 
sk ra ti se i dužina čaške (tab. 4, 7c; tab. 6, b, c, h — k). Tako je  npr. čaška na 
tab . 6, b duga oko 2 cm, a čaška na  tab . 6, c svega oko 1,5 cm. U nekim  
slučajevim a čašku može p red stav lja ti s itna  prozirna opna p ri bazi v jen- 
čića. Skraćene čaške m ogu b iti u  svim  svojim  dijelovim a jednako dugačke. 
M eđutim  češća je  pojava da su dijelovi skraćene čaške različito dugački. 
Na tab. 4, k  vidi se cv ije t sa čaškom koje duži dijelovi iznose oko 1 cm, 
a kraći svega oko 0,4 cm.

Čaška može ponekad b iti na jednom  m jestu  ili na više m jesta rasci- 
jepana dubljim  ili kraćim  urezim a koji m ogu ponekad doseći i do dna 
čaške. Na tab . 4, m  vidi se čaška koja  im a sam o jed an  urez. O vakvih 
ureza može b iti i više, kao što se to  v id i na  tab . 12, d, i, pa se zbog toga 
ovakve čaške sastoje od više dijelova. P onekad se može desiti da su ovi 
urezi dosta široki i da dosižu do dna čaške koja je  tu  posve zakržljala. 
Zbog toga takva čaška nem a više oblik kontinu iranog  ovoj a oko cvijeta, 
a kroz m jesto gdje je  posve reducirana, možemo d irektno v id je ti u n u tra 
šnjost cvijeta sve do njegove baze (tab. 5, c). Obično se ovako jako defor
m irane čaške reduc ira ju  i s obzirom  na  visinu, tako  da su često svedene 
na vrlo sitne i deform irane priv jeske ili k rpice p ri bazi cvijeta (vidi tab. 
5, e; tab. 6, j; tab. 12, i). Ponekad čaška može b iti toliko reducirana  da od 
nje ostanu  samo končasti ostaci (tab 6, o). I neke od ovakvih čaški koje 
nem aju  cjelovit oblik nasto jali smo d e ta ljn ije  p rikazati p a  smo ih p r i  bazi 
o tiknuli od cvjetišta, rastvorili i nacrta li (usp. tab. 6,f, g, k).

A nom alna čaška može ponekad b iti šira  od norm alne pa u  tom  slu
čaju njezini dijelovi ne priliježu  usko uz vjenčić. Tako nam  npr. tab. 12, d 
(cvijet u sredini) p rikazu je  skraćenu čašku koja je  m jehurasto  proširena, 
a sličnu anom aliju  nalazim o na  tab . 4, m  i tab . 12, j. I ovakve čaške m ogu 
b iti dosta duboko urezane i zbog toga sastav ljene od v iše-m anje nezavisnih 
dijelova. Tako se npr. na  tab. 4, I v id i jedna p roširena  čaška koja je  toliko 
duboko urezana  da  se m ogu opaziti bazalni dijelovi vjenčića. Slično izgleda 
čaška na  tab. 12, i. No, u n u ta rn ji dijelovi cvijeta m ogu se koji p u ta  v id jeti 
i zbog toga što su dijelovi čaške jako epinastički savijeni (vidi tab. 4, 7c).
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Dok norm alna časka im a pet uzdužnih bridova, na deform iranoj čaški 
može ih  b iti više ili m anje od pet, a u nekim  slučajevim a m ogu oni posve 
nesta ti (tab. 4, f;  tab. 6, c, h, i, k; tab . 12, d).

U tjecaj infekcije  odražava se kod većine cvjetova i u  pogledu bro ja  
i dužine zubaca časke. Na čaškam a cjelovita oblika vrlo  se često broj zu
baca može povećati ili rjeđe  sm anjiti (usp. tab . 6, c, h, i). K ako vidim o na 
tab. 6, c, h, anom alna časka, um jesto p e t zubaca koliko ih  nalazim o na 
norm alnoj čaški, može im ati sedam  zubaca. D užina tih  zubaca kreće se od 
5 do 8 m m , a širina im  je  tak o đ er vrlo  različita. Urezi izm eđu zubaca 
nejednako  su duboki i široki zbog čega su zupci različitog oblika. Gotovo 
su svi zupci o štrije  usiljeni od norm aln ih  i obično nisu sim etrično izrasli. 
Broj zubaca može se povećati i na čaškam a koje nem aju  cjelovit oblik, 
tj. na onim a koje  su razv ijene samo na  jednom  dijelu  opsega cvijeta 
(tab 6, 7c).

N ije rije tk a  pojava da u  norm alnom  cvije tu  dođe do po tpune ili d je
lom ične adnacije  čaške sa vjenčićem . T erm in »adnacija« upo trijeb ili smo 
p rem a E a m e s u  i M a c D a n i e l s u  (1925, str. 281). P rem a ovim auto
rim a adnacija  je  m eđusobno sraštavan je  članova različitih  ciklusa cvijeta. 
Na tab . 12, g v id i se čaška koja  je  zbog adnacije  gotovo posve p rirasla  uz 
vjenčić, a slobodan je  sam o v ršak  jednoga njezinog produženog i odeblja- 
log dijela. P ovršina deform iran ih  čaški obično je  h rapava, a dijelovi nekih  
zakržlja lih  čaški su k r ti  te  se lako lome.

V j e n č i ć .  Kao i čaška tako  se i v jenčić in ficirane b iljke često izmi
jeni. Boja anom alnih  vjenčića v a rira  od svijetlozelene do bijele, a sasvim 
su rije tko  sniježnobijele bo je  kao što su zdravi vjenčići. Cesto se u  vršnom  
dijelu  bijelog anom alnog vjenčića na  po jedinim  m jestim a nalaze izolirana 
svijetlo  zelena područja. Ova svijetlozelena boja ponekad se zadrži i na 
cijeloj dužini centralnog nerva  latice. Da bismo lakše proučili g rađu  v jen
čića, često smo ga zajedno s priraslim  prašn ic im a odvojili od ostalih  d ije
lova o tk inuvši ga na m jestu  gdje je  bio inserirán  za cvjetište. V jenčić smo 
zatim  uzdužno prerezali, rastvorili i u  tom  s tan ju  detaljno  nacrta li (vidi 
tab. 6, l — r).

Usporedo sa skraćenjem  drugih  dijelova cv ije ta  sk ra ti se i vjenčić. 
U m jesto norm alne dužine od oko 7 cm, dužina izm ijenjenih  vjenčića kreće 
se obično od 2 do 5 cm. In teresan tno  je da je  anom alni vjenčić bazalno širi 
od norm alnog (usp. tab . 6, I —o). Slično kao i kod anom alne čaške tak o  i 
kod anom alnog vjenčića susrećem o po javu  da dijelovi vjenčića istog cvi
je ta  nisu jednako  dugački (tab. 4, 7c).

K arak teristično  je  da su in fic iran i vjenčići vrlo  često spiralno savi
jeni. Ova p rom jena je is tak n u tija  kod m an je  skraćenih vjenčića. Spiralizi- 
ranost vjenčića kužn jaka  pod utjecajem  VMK opazio je također A u b e r  t 
(1960).

N erije tko  su anom alni vjenčići uzdužnim  urezim a bočno rask idan i pa 
se kroz nastale  otvore, koji su često dosta široki, m ogu d irek tno  v id jeti 
u n u trašn ji dijelovi cvijeta. U većini slučajeva n asta je  samo jedna bočna 
pukotina koja obično ne zahvaća cijelu dužinu vjenčića. D onji dio v jen 
čića većinom  ostaje cjelovit. U slučajevim a kad  u  vjenčiću nasta je  više
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bočnih pukotina može poneka od n jih  sezati i do dna vjenčića. Različiti 
oblici rask idan ih  vjenčića prikazan i su na tab . 4, g, j —l ; tab. 5, b — e; 
tab. 6, q, r ;  tab. 12, e — h).

U m jesto p e t k ra tk ih  i na v rh u  oštro  ušiljen ih  režnjeva, koliko ih ima 
zdravi vjenčić (vidi tab . 4, a — c), režn jev i na infic iran im  vjenčićim a m ogu 
se znatno izm ijeniti te  poprim iti oblik dužih zubaca ili n ita s tih  p riv jesaka  
(usp. tab . 4, a — c, k; tab. 5, a; tab . 6, m , o, p ; tab. 12, f, g). Na tab li 6, p na 
kojoj je p rik azan  jedan  rastvo ren i vjenčić, vidim o p e t n itastih  p riv jesaka 
nejednake širine koji su različito savijeni. Dok je cijev vjenčića dugačka 
oko 8 mm, dužina n itas tih  p riv jesaka  iznosi oko 20 mm, dakle priv jesci su 
znatno duži od cijevi vjenčića. Slične odnose prikazu je  nam  tab . 4, k  na 
kojoj se također vide n itas ti priv jesci vjenčića. U oba ova p rim jera  broj 
n itastih  p riv jesaka podudara se s b rojem  režnjeva, tj. im a ih pet. Očito je 
da su n ita s ti p riv jesci p reobraženi režnjevi. U drugim  slučajevim a broj 
n itas tih  dijelova anom alnog vjenčića može se sm anjiti ili povećati (usp. 
tab . 6, m ; tab . 12, g).

Cesto su duži zupci ili n itas ti p riv jesci ko ji se nalaze na  v rh u  vjenčića 
jako sav ijen i i m eđusobno tako  isprep leten i da onem ogućavaju o tvaran je  
vjenčića. Zbog toga kod već izraslih  in fic iran ih  cvjetova zapažam o da je  
vjenčić u gornjem  dije lu  još zatvoren (tab. 4, j). O vakvi vjenčići kako se 
to vidi na tab. 4, j  m ogu bočno pukn u ti. Čini se da vjenčić može u  svom 
vršnom  dijelu  ostati zatvoren  i zbog toga što su vršn i dijelovi jedan  uz 
drugoga prislonjeni i savijeni u  obliku tru b ice  (tab. 4, I). O vakvi se v jen
čići ni u kasn ijem  stad iju  ne o tv ara ju  nego ostanu zatvoreni sve dok se ne 
osuše; oni su uvijek  uzdužno urezani. U nekim  slučajevim a infic iran i v jen 
čići slično kao i in fic irane čaške m ogu odebljati, postati k r ti  i nesavitljivi. 
D ijelovi tak v ih  vjenčića lako se na dodir lome.

P r a š n i c i .  Broj p rašn ik a  se pod u tjecajem  infekcije obično poveća 
tako da se um jesto p e t prašn ika, koliko ih im a norm aln i cvijet, može 
pojaviti šest do deset.

P rašn ici se kao i ostali dijelovi deform iranog cvijeta često skraćuju. 
Dok dužina p rašn ik a  norm alnog cvijeta iznosi oko 6 cm, dužina izraslih 
anom alnih p rašn ik a  najčešće je  od 0,3 do 4 cm. Do skraćenja  prašnika 
dolazi tako da se dužina filam enta znatno reducira  pa je p rem a tom e 
skraćenje uglavnom  posljedica skraćenja  filam enata. Tako su npr. fila- 
m enti cv ije ta  na tab. 4, k  dugački svega oko 1 mm. Za razliku  od filam e
nata, an te re  deform iran ih  p rašn ika  vrlo su često po veličini jednake an te- 
ram a norm alnog cvijeta. S toga se obično kod anom alnih  cvjetova na jako 
skraćenim  filam entim a vide razm jerno k rupne  bijele an tere. Za ilu stra 
ciju ovih odnosa može nam  poslužiti npr. cvijet na  tab . 5, e koji im a osam 
prašn ika  s filam entim a kraćim  od 2 mm. Na tako  k ra tk im  filam entim a 
nalaze se razm jerno k ru p n e  b ije le  an te re  čija je  dužina 3 do 4 mm, a širina 
oko 1,7 mm.

Osim skraćenja  dolazi na prašnicim a i do drugih  raznolikih deform a
cija. Tako npr. može doći do anom alne kohezije prašnika. Izraz »kohezija« 
upotrijebili smo p rem a E a m e s u  i M a c D a n i e l s u  (1925, str. 281) 
prem a kojim a je  kohezija m eđusobno sraštavan je  članova istog ciklusa
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cvijeta. Do kohezije dolazi obično u  bazalnim  dijelovim a filam enta. U ne
kim  slučajevim a filam enti m ogu m eđusobno srasti i cijelom  svojom  duži
nom p a  se zbog toga na jednom  filam entu  može naći veći broj an tera  
(vidi tab. 5, g, j  — l). Tako se npr. na jednom  od filam enata  na tab. 5, k  na
laze dvije podjednako velike an tere . B udući da se ove an te re  nalaze na 
filam entu  koji je  dvostruko širi od ostalih sedam  filam enata, koliko ih je 
bilo u inficiranom  cvijetu, moguće je  da su se dvije an te re  našle na  zajed
ničkom  filam entu  zbog m eđusobnog sraštavan ja  n jihovih  filam enata  u  je 
dan jed instven i filam ent ko ji je  dvostruko širi od norm alnog. P onekad se 
m ogu na jednoj od v iše an tera , koje se nalaze zajedno na  jednom  fila
m entu, po jav iti sitne dlačice (tab. 5, I).

Pored kohezije može kod p rašn ika  doći i do raznih  oblika adnacije. 
Tako npr. može p rašn ik  zbog anom alne adnacije  p rira s ti za n itas ti dio 
vjenčića ne samo bazalnim  dijelom  filam enta, kako je to  u  norm alnom  
cvijetu, nego i sa cijelom  dužinom  filam enta i dijelom  an te re  (tab. 5, h, i, q). 
U jače izm ijen jen ih  cvjetova filam ent može p rira s ti i za van jsku  s tran u  
obično povećane plodnice.

M eđu m anje-više izm ijenjenim  prašnicim a m ogu se u  nekim  slučaje
vim a naći i takv i prašnici ko ji se svojom  listićastom  form om  jako uđa lju ju  
od norm alnog oblika. R azličiti stupn jev i razgradn je  p rašn ika vide se na 
tab. 5, m , o, p. Na poprečnom  p resjek u  kroz listićastu  an te ru  na  tab . 5, r  
vide se, um jesto  četiri lokula koliko ih im a norm alna an tera , samo dva 
lokula.

O pisane anom alije na  prašnicim a karak te ris tičn e  su i za zeleni soj B12 
i za žu ti soj B15. P rem a tom e po prom jenam a na p rašn icim a n ije  moguće 
razlikovati ta  dva soja.

T u  č a k se često, kao i ostali dijelovi cvijeta, znatno izm ijeni. U prvom  
se redu  v ra t tučka jako sk ra ti zbog čega se znatno sm anji cijela njegova 
dužina. D užina skraćenih  tučkova iznosi najčešće 2 do 3 cm, a  u nekim  slu
čajevim a svega oko 1 cm (usp. tab . 4, 7c; tab . 7, a—c.) Cesto v ra t  može b iti 
toliko k ra tak  da n juška  tučka gotovo sjedi na plodnici (vidi tab . 5, c; 
tab. 7, d, g).

Za razliku  od v ra ta  tučka, n juška  anom alnog tučka  najčešće je  k ru p 
n ija  od n juške  zdravog tučka. T reba reći da povećanje n ju šk e  n ije  osobito 
veliko. I na plodnicu, slično kao i na čašku, infekcija  u tječe tako da se ona 
poveća, i to  uglavnom  u širinu, dok obično nem a prom jene u  dužinu.

Pored p rom jena u  veličini dijelovi tučka pokazuju  i druge anom alije. 
Tako se npr. na skraćenom  tučku  vide obično deform irane n juške. Dok je 
n juška  zdravog cvijeta đvokrpasta, broj k rp a  n juške inficiranog cvijeta 
može se pod u tjeca jem  obadva soja povećati ili sm anjiti n a  svega jednu  
k rp u  (tab. 4, Z; tab . 7, h). Često se p ri tom e n juške  raz liku ju  od norm alnih  
n juška jedino po b ro ju  k rpa. M eđutim  u  drugim  slučajevim a one m ogu 
b iti i drukčije  deform irane (vidi tab. 7, g). I v ra t anom alnog tučka  može 
se ponekad deform irati. Npr. on je  u  nekim  slučajevim a na cijeloj dužini 
to rd iran  ili zm ijoliko savijen. Ponekad v ra t sa n juškom  strši v an  iz v jen 
čića odnosno čaške te  nadvisu je  ostale dijelove cvijeta (tab. 12, c). Do ove 
anom alije dolazi zbog toga što se ostali dijelovi cvijeta npr. čaška i vjenčić 
mnogo jače sk ra te  nego tučak.
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Plodnica pokazuje također, osim p rom jena u  veličini i druge ab n o r
m alnosti. In fic irane plodnice su često asim etrične što se dobro vidi na 
poprečnim  presjecim a (usp. tab . 9, a; 10, b). Na vanjskoj stran i deform i
rane  plodnice m ogu na  pojedinim  m jestim a potpuno nedosta ja ti ili jako 
zakržlja ti buduće bodlje ploda koje su na cijeloj vanjskoj površini no r
m alne plodnice ravnom jerno  raspoređene (tab. 8, a; 9, b). O vakve plodnice 
obično im aju  povećan broj zaklopaca (vidi tab . 7, di).

Na poprečnom  p res jek u  kroz anom alnu  plodnicu odnosno plod, zapa- 
žaju  se prom jene i u  unu trašn josti. Tako se npr. može povećati broj k a r-  
peln ih  listova i septi. U  m an je  deform iran ih  plodnica može broj karpela  
i p retinaca b iti isti kao i u  norm aln ih  plodnica, tj. m ogu b iti vršno dvo- 
g'radne, a bazalno četverogradne. Tako je  npr. p lod na tab . 11, w , x  vršno 
dvogradan (w ), a bazalno četverogradan  (x). Isto se to  v id i i na  plodu koji 
je p rikazan  sa p e t poprečnih presjeka  n a  tab. 11, Z—p.

Za razliku  od plodova kod kojih  b ro j p lodnih listova i p re tinaca  ostaje 
isti kao i kod zdravog ploda, k a tk ad a  nalazim o i takve  plodove koji se 
sastoje od većeg b ro ja  k arpela  i  p retinaca. N pr. na  tab. 11, q — t  na kojoj 
su prikazana četiri p resjeka  način jena u  razn im  v isinam a istog ploda, 
vidim o da se plod sastoji od tr i  karpe lna  lista. Isto  tako  od tr i  p lodna lista 
sastoji se plod koji je  p rikazan  na  tab . 11, u, v ; p resjek  na  si. u  način jen  
je  kroz v ršn i dio ploda, a p resjek  na si. u  kroz sred išn ji dio ploda. Vršno 
je  ovaj plod trogradan , a u  sred in i je  peterogradan , je r  su se u  dva p re 
tinca form ira le  lažne septe. Od još većeg b ro ja  k arpela  sastoji se plodnica 
koja je  p rikazana na tab . 10, b. Ona je  izgrađena čak od  p e t p lodnih listo 
va. Svi su prvob itn i p re tinc i p reg rađen i lažnim  septam a pa je  stoga p lod
nica deseterogradna. U  d rug im  slučajevim a zbog složenih prom jena u  u n u 
trašn josti plodnice ponekad  je  dosta teško u tv rd iti od koliko je  plodnih 
listova plodnica izgrađena. Tako npr. na poprečnom  presjeku  kroz plodnicu 
na tab. 9, a možemo tek  nakon pažljivog p ro m atran ja  u tv rd iti da se v jero 
ja tn o  sastoji od četiri p lodna lista. Na ovoj si. karpeli su  označeni b ro je 
vim a od 1 do 4. Isto tak o  i na  plodnici ko ja  je  p rikazana na  tab. 9, b teško 
je  sa sigurnošću u tv rd iti od koliko se p lodnih listova sasto ji i ko ja  je  septa 
prava, a ko ja  naknadno nastala.

P rom jene se opažaju i na p lacen ti anom aln ih  plodnica. Izm ijenjene 
placente, osim što se često povećaju, m ogu im ati um jesto norm alne bubre- 
žaste form e, oblik g ljive ili m ogu se bubrežasto  izdužiti (tab. 10, a).

P l o d .  P rom jene u  p lodnici odražavaju  se i na plodu. Za razliku  od 
infic irane  plodnice koja je  obično nešto k ru p n ija  od norm alne, anom alni 
plod n ikad  n ije  veći od norm alnog. N aprotiv , in fic iran i plodovi m ogu često 
jako zakrž lja ti tako  da su ponekad  i za polovicu m anji od norm aln ih  plo
dova (usp. tab . 11, a—h). I oblik  anom alnog ploda tak o đ er podliježe pro
m jenam a. In fic iran i plodovi m ogu b iti um jesto  jajolikog oblika m anje-više 
okrugli (tab. 11, c, d, i) ili na  v rh u  ušiljeni, kao što se to v id i n a  tab . 11, g.

Osim tih  anom alija in fic iran i plodovi pokazuju  i d ruge  prom jene. 
Tako je npr. česta pojava da se sm an ju je  broj bodlja. U našim  pokusim a 
n ikad  nismo zapazili posve gole plodove. Obično bodlje nedosta ju  na poje
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dinim  m jestim a, zbog čega su n a  tim  područjim a plodovi g latk i (vidi tab. 
11, c, e — h). Pored  toga bodlje anom alnog ploda obično su m alene i nisu 
čvrste kao bodlje norm alnog ploda. Kao i anom alne plodnice tako  isto i 
inficirani plodovi često se sastoje od više nego četiri zaklopca. Ponekad se 
na jednoj stapci m ogu razv iti dva ploda (tab. 11, i).

Obično se i donji dio časke, tzv. ogrlica, koja se poslije cvatn je  zadrži 
ispod plodnice, odnosno ploda, izm ijeni pod u tjecajem  infekcije. Dok se 
na ogrlici norm alnog ploda vidi pe t podjednakih  zubaca (tab. 11, b), dotle 
je  ogrlica anom alnog ploda dosta često na v rh u  nepravilno  nazubljena, te  
ima veći broj ne jednakih  zubaca (usp. tab. 11, b, e). U nekim  slučajevim a 
ogrlica može poprim iti oblik m eđusobno sraslih  k rpastih  listića koji su 
različito sm otani i koji ponekad m ogu djelom ično p rira s ti za stapku  ploda 
(tab. 11, c, đ). S jem enke in fic iran ih  plodova često su sitn ije  od sjem enki 
norm aln ih  plodova.

P rom jene na plodu koje uzrokuje  soj B12 u b itnom  se ne raz liku ju  od 
anom alija  koje se na  plodu jav lja ju  pod u tjeca jem  soja B15.

D i f e r e n c i r a n j e  s o j e v a  n a  b a z i  a n o m a l i j a

V ećina opisanih anom alija  na  listu, cv ije tu  i p lodu  kužn jaka  uzrokuju  
gotovo svi sojevi. M eđutim , ipak  se neke p rom jene m ogu jav iti ili samo 
pod u tjecajem  jednog ili samo pod u tjecajem  nekoliko sojeva.

Po prom jenam a na lis tu  lako se m ogu razlikovati zeleni sojevi B l l ,  
B12 i B14 od bijelog soja B13 i žutog soja B15. Svje tlija  područja  u  šare
nilu  ko ja  uzroku ju  zeleni sojevi uv ijek  su svijetlozelene boje, tj. nešto su 
sv jetlija  od norm alno obojenih  zona lista. Za razliku  od toga sv ije tla  pod
ručja  u  šarenilu , koje se jav lja  pod u tjecajem  soja B13 i soja B15, znatno 
su is taknu tija ; ona su kod soja B13 bijeložućkasta ili gotovo b ije le  boje, a 
kod soja B15 svijetložute ili žu te boje. Posto ji još jedna razlika u  prom je
nam a na listu  prem a kojoj se m ogu lučiti zeleni sojevi B l l ,  B12 i B14 od 
bijelog soja B13 i žutog soja B15, a to  je  da sojevi B13 i B15 uzrokuju  
znatn ije  deform acije na listu. Tako se npr. samo pod u tjecajem  sojeva B13 
i B15 jav lja  n itavost lista  kužn jaka  (vidi tab . 2, b, c, e). V rijedno je istaći 
da razlike izm eđu sim ptom a koje  uzroku ju  zeleni sojevi B l l ,  B12 i B14 
nisu tolike da bismo na  osnovu prom jena na lis tu  mogli razlikovati ova 
tr i soja.

Osim razlika u  anom alijam a na listu  opazili sm o također i neke raz
like u  prom jenam a na rep roduk tivn im  organim a. Tako su se samo na 
čaškam a inficiranim  sojem B12 pojavile  izrasline, tj. enacije, iu obliku 
uzdužnih nabora n a  čaški (tab. 4, h). S druge strane, čaške in ficirane žutim  
sojem B15 obično su žutozelenkaste boje i raz liku ju  se po boji od čaški 
koje su in fic irane zelenim  sojem  B12, a koje su većinom  sam o nešto m alo 
sv jetlije  od norm alne čaške. Isto tako sm o opazili da i na inficiranom  
vjenčiću neke anom alije može uzrokovati sam o pojedini soj. Tako se samo 
pod utjecajem  soja B12 na inficiranim  vjenčićim a može pojav iti veći ili 
m anji 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 u tjeca jem  soja B15 privjesci na v rhu  
vjenčića često tako  izm ijene da  su bojom  i oblikom  slični izm ijenjenim  
dijelovim a njuške, te  ih  je  od ovih posljednjih  teško razlikovati. Samo po 
papilam a koje  se nalaze na dijelovim a n juške  moguće je  u tv rd iti što p r i
pada vjenčiću, a što n jušci tučka.

N ajev iden tn ija  razlika u anom alijam a koje uzrokuje  zeleni soj B12 i 
žuti soj B15 jest ona ko ju  smo opazili na inficiranom  tučku. N aim e u  ne
kim  slučajevim a, za razliku  od soja B12, soj B15 može uzrokovati da v ra t 
inficiranog tučka  posve zakržlja  te  da je  zbog toga n juška  sm ještena 
d irek tno  na plodnici. Isto tako  samo na tučkovim a infic iran im  sojem  B15 
m ogu se zapaziti deform irane n juške  koje se sasto je ne  od dvije krpe, 
nego od velikog bro ja  sitn ih  k rp a  koje na  sebi im aju  oveće papile (usp. 
tab. 5, c; tab. 7 đ, /). Po papilam a se v id i da te  sitne k rpe  p red stav lja ju  
dijelove njuške, je r  se papile obrazu ju  samo na k rpam a njuške. Za razliku  
od soja B15, soj B12 ne uzroku je  s tv aran je  tako  velikog bro ja  krpa. N aj
veći broj k rpa  ko ji se javio pod u tjecajem  soja B12 n ije  bio veći od četiri.

Soj B15 uzrokuje  na inficiranoj plodnici još jednu  specifičnu anom a
liju  ko ju  nism o opazili na  p lodnicam a in fic iran im  sojem  B12. Ta prom jena 
u  plodnici sastoji se u  tom e da karpe ln i listovi na  v rh u  plodnice m eđu
sobno ne srastu . Zbog toga na njezinom  v rh u  n asta je  otvor kroz ko ji se u 
nekim  slučajevim a d irek tno  može v id je ti u n u trašn jo st plodnice. Ponekad 
se u n u trašn jo st plodnice n ije  mogla d irek tno  istražiti, nego je  bilo po
trebno  oprezno razm aknuti nesrasle karpele. K roz ovakve otvore mogle 
su se zapaziti septe, p lacente i b ro jn i sjem eni zameci. Ovu anom aliju  ilu
s trira  tab. 13 koja  prikazu je  u n u trašn jo st plodnice i b ro jne  sjem ene za
m etke. Zbog ove anom alije dolazi do zanim ljive situacije  da sjem eni za
meci, ko ji su kod svih angiosperm a zatvoren i u  u n u trašn jo sti plodnice, 
dospiju na površinu i p osta ju  izloženi vanjsk im  utjecajim a. N erijetko se 
o tvor na v rh u  plodnice p roširi i bočno tako  da se i g ledajući p lodnicu sa 
strane  može v id jeti njezina u n u trašn jo st (tab. 10, a).

D i s k u s i j a

V irus m ozaika k rastav ca  (VMK) je  vrlo  raš iren  i gospodarski važan 
virus. R asprostran jen  je  u čitavoj Evropi (K 1 i n k  o w  s k i 1958). U Jugo
slaviji su ovaj v irus istraživali P a n j a n  (1957) i D e l e v i ć  (1963). Već 
se iz n jihovih  rezu lta ta  vidi da i u našoj zem lji VM K dolazi u  obliku raz
ličitih sojeva. Do ovoga smo zaključka došli i m i u  toku naših is traživanja  
(sojevi B12 i B14).

Istražu jući pet različitih  sojeva VM K-a zapazili smo da svi t i  sojevi 
izazivaju na v rsti Datura stram onium  velike prom jene na listu. Prom jene 
se sastoje od m anje-više istaknu tog  m ozaika te  od deform acija u  obliku 
skraćenja plojke, m jehurastih  izbočenja i zdjeličastih  udub ljen ja , p rodu
žavanja zubaca, uv ijan ja  ruba  p lojke p rem a gore, redukcije dijela plojke 
i dr. Ove prom jene se gotovo podudara ju  s onim a koje su opisali A u b e r  t 
(1960), L o v i s o l o  i B e n e t t i  (1961) te  K o v a č e v s k i  (1965).
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Prom jene na  listu  koje se jav lja ju  pod u tjeca jem  zelenih sojeva B ll ,  
B12 i B14 najbliže su prom jenam a koje su opisali L o v i s o l o  i B e n e t t i  
(1961). Npr. sojevi B l l ,  B12 i B14 isto kao i alo jofilijski soj koji su is tra 
živali spom enuti au to ri ne uzroku ju  n itavost lista  kužnjaka. N asuprot to 
me, ta j sim ptom  se često jav lja  pod u tjecajem  bijelog soja B13 i žutog 
soja B15. N itavost lista  kužn jaka  uzrokovao je  također VMK koji je  is tra 
živao A u b e r t  (1960), a K o v a č e v s k i  (1965) je  opisao tr i  soja VMK 
koja su na lis tu  kužnjaka uzrokovali to liku  redukciju  p lojke da je ponekad 
od lista  ostalo samo sredn je  rebro  s uskim  rubovim a plojke uza nj. Isti
čemo da su sojevi B13 i B15 izazivali n itavost <u sva godišnja doba.

A nom alije koje sojevi B l l ,  B12, B13 i B15 izazivaju u  cvijetu  kuž
n jaka  u m nogom e se podudara ju  s p rom jenam a koje su opisali A u b e r t  
(1960) i K o v a č e v s k i  (1965). N avodi ovih au to ra  da izolati VM K-a 
uzrokuju  prom jene i na rep roduk tivn im  organim a kužnjaka jed in i su p o 
daci koje smo našli u lite ra tu ri do koje smo mogli doći. Iz radova A u- 
b e r  t  a (1960) i K o v a č e v s k o g  (1965) naslućuje se da se pod utjecajem  
infekcije znatno m ijen ja ju  svi dijelovi cvijeta i ploda. Tako npr. K o v a 
č e v s k i  navodi da se pod u tjeca jem  jednog soja cvijet toliko izm ijeni da 
od njega »ostane samo nakup ina  lapova i prašnika«, a  p rem a A u  b e r  t  u 
vjenčić se spiralizira i puca tako  da prašnici v ire  iz njegove unu trašn josti. 
Sve ove abnorm alnosti koje su naveli spom enuti au to ri uzrokovala su ta 
kođer naša četiri soja (B ll, B12, B13 i B15). Pored toga m i smo opazili i 
detaljno  opisali i druge anom alije kao što su anom alno sraštavan je  poje
dinih izm ijenjenih  dijelova cvijeta, povećanje b ro ja  prašnika, intenzivne 
prom jene na njušci, v ra tu  i plodnici i dr.

Plodovi pod utjecajem  naših  sojeva isto kao i kod A u b e r  t a (1960) 
na pojedinim  m jestim a svoje površine nem aju  razvijene bodlje. K o v a 
č e v s k i  (1965, str. 67) je zapazio također redukciju  bro ja  bodlji na  p lo 
dovima, i to u tolikoj m jeri da su njegovi plodovi bili ponekad gotovo 
potpuno glatki.

Ističem o da abnorm alnosti koje smo zapazili na rep roduk tivn im  orga
nim a kužnjaka nisu većinom  im ale k a rak te r  antolize (usp. B o s  1963), 
već su se ispoljavale u  obliku k rž ljan ja  cvijeta, u ras trg av an ju  i deform i
ran ju  po jed in ih  njegovih dijelova, u anom alnom  sraštavanju , u  preko- 
brojnosti po jed in ih  dijelova itd.

Iz rada K o v a č e v s k o g  (1965) saznajem o da sva tr i  soja koji izazi
vaju  in tenzivne deform acije na listu , cvijetu  i plodu kužn jaka  izazivaju 
također i in tenzivan mozaik. Moguće je  da ti sojevi p redstav lja ju  žute 
sojeve VM K-a koji p rem a našem  iskustvu uzroku ju  jak i m ozaik na kuž- 
n jaku . U toku  naših istraž ivan ja  opazili smo da p rom jene na lis tu  i gene
ra tivn im  organim a v rste  Datura stram onium  n isu vezane uz jak i mozaik. 
Zato je v rijedno istaći da se deform acije lista, cvijeta i p loda kužnjaka 
m ogu jav iti i pod utjecajem  zelenih, a ne samo žu tih  sojeva VM K-a. Čini 
se ipak da zeleni sojevi izazivaju nešto blaže prom jene. Npr. pod utjecajem  
zelenog soja B12 opazili smo slične anom alije  kao i kod soja B15, ali n ikad 
pod utjecajem  soja B12 ne dolazi do o tvaran ja  plodnice i do tako in ten 
zivnog defo rm iran ja  njuške.
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Na osnovu se iznesenih činjenica vidi da naši sojevi uzroku ju  pro
m jene na listu  koje su vrlo slične onim a koje su opisali L o v i s o l o  i B e 
n e  11 i (1961) u  Italiji. Sojevi B l l ,  B12, B13 i B15 p rem a p rom jenam a koje 
uzrokuju  na  listu, cvijetu  i plodu ove b iljke  dosta su bliski VM K-u koji 
je  opisao A u b e r t  (1960) i g rup i sojeva koje je  u  Bugarskoj istraživao 
K o v a č e s k i  (1965). B udući da soj B13 potječe iz Engleske, a  soj B l l  iz 
N jem ačke, možemo zaključiti da su agresivni sojevi VMK rasprostran jen i 
širom  Evrope. Osim toga, na osnovu in tenzivnih  sim ptom a koje uzrokuje 
soj B15 porijeklom  iz SAD, možemo sm atra ti da agresivni sojevi VMK 
postoje također i u  Am erici.

Spom enut ćemo na ovom m jestu  i to  da se pod u tjeca jem  soja B15 
dešavaju  prom jene i u  cv ije tu  v rste  Physalis peruviana  var. pubescens 
(tab. 5, n ; tab. 6, s, t). V rlo je  v jero ja tno  da VMK može uzrokovati pro
m jene i na generativn im  organim a nekih  d rugih  v rsta  roda Physalis (usp. 
R i ž k o v ,  M i h a j l o v a  i P i v o v a r o v a  1936). P rem a tom e pod u tje 
cajem  navedenog soja n asta ju  p rom jene na  rep roduk tivn im  organim a v rsta  
Datura stram onium  i Physalis peruviana  var. pubescens. N i jedna druga 
istražena v rsta  (usp. popis na tablici 1) n ije  pokazivala n ikakv ih  anom a
lija  na cvijetu  i plodu.

Z a k l j u č a k

1. U ovom radu  detaljno  smo opisali pe t sojeva VMK (B ll, B12, B13, 
B14 i B15). Sojevi B12 i B14 potjecali su iz Jugoslavije  (Zagreb), a ostali 
sojevi bili su porijek lom  iz inozem stva, i to  zeleni soj B l l  iz Istočne N je
mačke, b ije li soj B13 iz Engleske i žuti soj B15 iz SAD.

2. Izolate iz Jugoslav ije  (B12 i B14) iden tific ira li smo pom oću pokusa 
na test-b iljkam a, fizikaln ih  svojstava i p rem u n ite tn ih  pokusa. U tv rd ili smo 
da izolati B12 i B14 p red stav lja ju  zelene sojeve VMK.

3. U toku  pokusa na test-b iljkam a kao osobito pogodna tes t-b iljk a  za 
ispitivane sojeve pokazala se v rs ta  Datura stram onium . Na ovoj biljci svih 
pet sojeva uzrokuje  in tenzivne prom jene na listu . Osim toga četiri soja 
(B ll, B12, B13 i B15) izazivaju na ovoj biljci znatne anom alije  na  cvijetu 
i plodu.

4. Istražene prom jene na vegetativnim  i rep roduk tivn im  organim a 
kužnjaka detaljno  su istražene i obilno ilustrirane.

5. P rom jene na rep roduk tivn im  organim a opazili smo osim  n a  v rsti 
Datura stram onium  još i na v rsti Physalis peruviana  var. pubescens. 
O stalih 20 b iljaka  koje smo koristili u  našim  pokusim a nisu  pokazivale 
n ikakve prom jene na cvijetu  i plodu.

6. Na osnovu dosadašnjih  radova ( A u b e r t  1960; L o v i s o l o  i 
B e n e t t i  1963; K o v a č e v s k i  1965) kao i na osnovu činjenice da 
isp itivani sojevi po tječu  iz razn ih  zem alja, možemo zaključiti da su agre
sivni sojevi VMK prem a kužn jaku  rasp rostran jen i ne  samo u Evropi nego 
i u Americi.

*
Z ahvalju jem  se prof. d ru  D avoru M iličiću na svestranoj pomoći prilikom  

izrade ovog rada.
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O P IS  TA B LA  — E X PL A N A T IO N  O F PL A T E S

T a b l e  1—13. Datura stram onium , vegetativni (1—3) i reproduktivn i organi 
(4—13); osim slike n na tab li 5 i slika s i t na tab li 6 koje prikazu ju  dijelove 
b iljke Physalis peruviana  var. pubescens. Svi crteži bez m jerila  izrađeni su u 
veličini od %.

P lates 1—13. Datura stram onium , vegetative (1—3) and reproductive organs 
(4—13). Only figure n  on p la te  5 and figures s and  t on p la te  6 p resen t Physalis 
peruviana  var. pubescens. All draw ings w ithout scale are m ade in size of %

T a b l a  1
a zdrava b iljka; b b iljka in ficirana s B l l ;  c, d, f  b iljka in ficirana s B12; e 
b iljka inficirana s B15; b-e  zupci najm lađih  listova produženi i usiljeni; f  su
žavanje lista.

T a b l a  1

a healthy  p lan t; b p lan t infected w ith  B l l ;  c, d, f  p lan t infected w ith  B12; e 
p lan t infected w ith  B15; b — e the youngest leaves w ith  elongated and pointed 
lam ina tips; /  narrow ing of leaves.

T a b l a  2

a, d b iljka inficirana s B12; b, c, e b iljka in ficirana s B15; a deform irani li
stovi; b, c m jehurasta  izbočenja površine lista, n itavost lista, zakržljali cvje
tovi; d  uv ijan je  ruba lista  prem a gore, p rodužavanje Zubaca lista; e deform i
ran i listovi.

P l a t e  2

a, d p lan t infected w ith  B12; b, c, e p lan t infected  w ith  B15; a deform ed lea
ves; b, c roughness of leaf surface, shoe-string  leaves, stun ted  flowers; d cur
ving of the leaf m argin upw ards, prolongation of lam ina tips; e deform ed lea
ves.

T a b l a  3

a, b, c b iljka inficirana s B12; d, e, f  b iljka in ficirana s B15; g b iljka  inficirana 
s B l l ;  a od lijeva na desno: jedan  zdravi list i četiri inficirana lista; b m jehu 
rasta  izbočenja površine lista; c isto kao a; d  deform iran  list; e, f  vrpce uz n e r
ve; g lokalne pjege na inokuliranom  listu.

P l a t e  3

a, b, c p lan t infected w ith  B12; d, e, f  p lan t infected w ith  B15; g p lan t infec
ted w ith  B l l ;  a le ft to right: a healthy  leaf and four infected leaves; b rough
ness of leaf surface; c sam e as figure a; d  deform ed leaf; e, f  vein banding; 
g local spots on inoculated leaf.

T a b l a  4

a — e različiti stadiji norm alnog cvijeta; o — c potpuno razvijeni cvijet; d, e 
ran i stad iji; f  — m  b iljka in ficirana s B12; f  čaška bez uzdužnih bridova; g 
vjenčić s bočnom pukotinom  i enacijom ; h  enacije na čaški; i čaška ostala s ta l
no zatvorena; j cvijet prikazan  bez časke, vjenčić s bočonom pukotinom ; k  d i
jelovi čaške i vjenčića su različito  dugi; I čaška s dubokim  urezim a, vjenčić z a 
tvoren na vrhu ; m čaška ne priliježe uz vjenčić.
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T A B L A  1 — P L A T E  1



T A B L A  2 — P L A T E  2



T A B L A  3 — P L A T E  3



T A B L A  4 — P L A T E  4



T A B L A  5 — P L A T E  5
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■ *
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T A B L A  6 — P L A T E  6



T A B L A  7 — P L A T E  7

1 cm



T A B L A  G — P L A T E  8
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T A B L A  9 — P L A T E  9
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T A B L A  10 — P L A T E  10
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T A B L A  11 — P L A T E  11



T A B L A  12 — P L A T E  12
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T A B L A  I! P L A T E  13



P l a t e  4

0 — e d ifferen t stages of norm al flow er; a — c com pletely developed flower; 
d, e early  stages; f  — m p lan t infected w ith  B12; f  calyx w ithou t »ribs«; g co
rolla w ith  la tera l split and enation; h  enations on calyx; i calyx rem ains p er
m anently  closed; j  flow er presented  w ithout calyx, corolla w ith  la tera l split; 
k  p arts  of calyx and corolla are of d ifferen t length; l calyx w ith  deeper inci
sions, corolla closed a t th e  top; m  calyx does not lean t against th e  corolla 
closely.

T a b l a  5

a — h, j, l, m , n, q cvjetovi inficirani s B l l ;  i, k, o, p, r  cvjetovi in fic iran i s B12; 
a, b dv ije slike istog cvijeta, vjenčić s bočnom pukotinom ; c časka i vjenčić za
kržljali, n juška se sastoji od velikog bro ja sitn ih  krpa; d časka je  vrlo  široka
1 stalno zatvorena na vrhu ; e prom jene kao na c; f  nesim etrična an tera ; g dvije 
an tere  na jednom  proširenom  filam entu; h, i p rašn ik  srastao s vjenčićem ; j 
isto kao g; k  tr i srasla p rašn ika ; l isto kao k; m  transfo rm iran  prašn ik ; n  P hy-  
salis peruviana  var. pubescens: dva srasla p rašn ika ; o, p prom jena p rašn ika u 
listićaste organe; o dva prašn ika srasla s vjenčićem , jedan  prašn ik  listićast i 
savijen; q kao h, i; r poprečni p resjek  kroz p rašn ik  sa slike p.

P l a t e  5

a — h, j, I, m, n, q flow ers infected w ith  B15; i, k, o, p, r  flow ers infected w ith 
B12; a, b tw o figures of the sam e flower, corolla w ith  la tera l split; c calyx and 
corolla stunted, stigm a has a g reat num ber of m inute tips; d calyx is very  
w ide and perm anently  closed a t the  top; e th e  sam e alterations as in figure c; 
f  non sym etrical an ther; g two anthers on w idened filam ent; h, i stam en grown 
together w ith  corolla; j same as figure g; k  th ree  stam ens grown together; l 
sam e as figure k; m  transform ed stam en; n  Physalis peruviana  var. pubescens: 
two stam ens grown together; o, p  transform ation  of stam ens in  leaf-like organs; 
o two stam ens grown together w ith  corolla; one stam en leaf-like and folded; 
q sam e as figures h, i; r cross sections th rough stam en shown in figure p.

T a b l a  6

b, c, f, g, m, p  b iljka inficirana s B12; h  — k, n, o, q, r, t b iljka in ficirana s 
B15; a — c, f — k odvojena i rastvorena časka: a  norm alna časka; b, c oblik 
i broj zubaca i bridova izm ijenjen; đ, e shem atski prikaz poprečnog presjeka 
kroz norm alnu čašku (d) i abnorm alnu čašku (e); f, g čaška razvijena samo na 
jednom  dijelu opsega cvijeta; h  — k  različiti oblici deform irane čaške; I — r 
odvojen i rastvoren  vjenčić; l norm alni vjenčić s prašnicim a; m  deform irani 
vjenčić; n, o dvije slike istog vjenčića, n  unu trašn jo st vjenčića, o vjenčić s 
van jske strane sa zakržljalim  dijelovim a čaške; p deform irani vjenčić; q, r  
vjenčić duboko urezan; s, t  Physalis peruviana  var. pubescens; s norm alna 
čaška, t abnorm alna čaška.

P l a t e  6

b, c, f, g, m , p  p lan t infected w ith  B12; h — k, n, o, q, r, t  p lan t infected w ith  
B15; a — c, f  — k  calyx separated  and opened: a norm al calyx; b, c form  and 
num ber of tips and “ribs” altered; d, e scheme of cross section through norm al 
(d) and abnorm al calyx (e); f, g calyx developed only in one p art of its ex ten t; 
h —■ k  d ifferent form s of deform ed calyx; l — r  separated  and opened corolla; 
l norm al corolla w ith  stam ens; m  deform ed corolla; n, o tw o figures of the 
sam e corolla, n  the inside of corolla, o the outside of corolla w ith stunded 
parts  of calyx; p  altered  corolla; q r  corolla deeply incised; s, t Physalis p e 
ruviana  var. pubescens; s norm al calyx, t abnorm al calyx.
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T a b l a  7
a norm alni tučak; b — h  prom jene na tučku; b, c, g, h b iljka in ficirana s B12, 
d — f  b iljka in fic irana s B15; b, c skraćeni tučak; d sitne k rpe na njušci; 
e tučak  sa šest k rpa na njušci; f  papile sa sitn ih  k rp a  n juške; g izm ijenjeni 
tučak; h  n juška sa tr i krpe.

P l a t e  7
a norm al pistil; b — h a lterations on pistil; b, c, g, h  p lan t infected w ith  B 12, 
d — f  p lan t infected w ith  B15; b, c shortened pistil; d m inute tips on stigma; 
e p istil w ith  six tips on stigm a; f  papillose hairs  on stigm a tips; g altered 
pistil; h stigm a w ith  th ree  tips.

T a b l a  8
a, b poprečni presjek  kroz norm alnu plodnicu: a gornji dio, b donji dio.

P l a t e  8
o, b cross section of norm al ovary: a upper p a rt; b low er part.

T a b l a  9
a biljka in ficirana s B15; b b iljka in ficirana s B12; a plodnica se sastoji od 
četiri karpela (brojevi 1—4); b nejasno je  od koliko se karpela plodnica sastoji.

P l a t e  9
a p lan t infected w ith  B15; b p lan t infected w ith  B12; a ovary consists of four 
carpels (num bers 1 to 4); b num ber of carpels difficult to determ ine w ith  
certainty.

T a b l a  10
a, b biljka in ficirana s B15; a plodnica se sastoji od većeg b ro ja  karpela, bočno 
je otvorena; b plodnica se sastoji od pet karpela.

P l a t e  10
a, b p lan t infected w ith  B15; a ovary composed from  several carpels; apertu re  
of ovary placed la teraly ; b ovary composed of five carpels.

T a b l a  11
c — h, l — t, w, x  plod inficiran  s B12; i, u, v  plod in ficiran  s B15; a, b nor
m alni plod; c — i na pojedinim  m jestim a ploda bodlje su jako ili posve za
kržljale; j, k dva poprečna presjeka kroz norm alni plod: j gornji dio, k  donji 
dio; l — p  pet poprečnih presjeka kroz jedan  plod: l — n  gornji dio, o, p donji 
dio, broj karpela je  norm alan; q — t niz poprečnih presjeka u različitim  v isi
nam a istog ploda, tr i  karpela; od v rh a  (q) prem a bazi (t) povećava se broj 
p retinaca; u, v dva poprečna presjeka kroz isti plod; w x  isto kao u, v.

P l a t e  11
c — h, l —■ t, w, x  fru it infected with B12; i, u, v  fru it infected with B15; 
a, b normal fruit; c — i spines of fru it 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; l — p  five cross sections of a fruit: l — n  sections of 
upper part, o, p of lower part of fruit; number of carpels normal, q — t series 
of cross sections of different heights of the same fru it (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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T a b l a  12
a, b, d, e, g cv ijet in ficiran  s B12; c, j, h, i, j  cv ijet inficiran  s B15; a, b enacije 
na vjenčiću; c v ra t tučka m an je  skraćen od vjenčića; d časka urezana i šira 
od norm alne; e vjenčić s bočnom pukotinom ; f  zakržljala časka, vjenčić s pet 
dužih zubaca; g vjenčić s bočnom pukotinom  i dužim zupcim a; h pukotine u 
vjenčiću; i, j  proširena i u rezana časka.

P l a t e  12
a, b, d, e, g flow er infected w ith  B12; c, f, h, i, j  flow er infected w ith  B15; 
a, b enations on corolla; c sty le of p istil less shortened than  the  corolla; d 
calyx incised and broader th a n  norm al; e corolla w ith  one la te ra l split; f  stun - 
ded calyx, corolla finishes w ith  longer tips; g corolla w ith  la tera l split and 
longer tips; h  la tera l splits in  corolla; i, j  w idened and split calyx.

T a b l a  13
B iljka inficirana s B15: karpeli na v rhu  plodnice ostali otvoreni, kroz otvor 
vidi se unu trašn jo st plodnice. Povećano 15 puta.

P l a t e  13
P lan t infected w ith  B15: carpels a t the top of ovary rem ain  open, the inside 
of the ovary seen through the apertu re  a t the top. M agnified 15 X.

S U M M A R Y

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

Nikola Juretic
(Botanical Institute o f  the U niversity Zagreb)

Some p lan t v iruses do n o t cause only  altera tions of vegetative organs 
b u t also deform ations of flow ers and  fru it. The changes of flow ers can be 
developed in  d ifferen t ways, fo r exam ple as reduction, deform ations, 
antholysis etc. The la s t te rm  indicates a ll in term ed ia te  stages betw een  a 
norm al flow er and  an  en tire ly  vegetative leafy  b ranch  ( B o s  1963).

Today a g rea t num ber of viruses are  know n th a t  cause anom alies of 
reproductive organs of th e ir  hosts ( P a l m  1933; M i c h a i l o w a  1936; 
V a l e n t  a 1958, 1961; B o s  1963; M i l i c i c  1964). A lthough deform a
tions of generative organs are  not a ra re  phenom enon, th ey  are  never
theless less frequen tly  described in  re la tion  to deform ations of vegetative 
organs. F o r exam ple i t  is know n th a t  th e  cucum ber mosaic v irus (CMV) 
causes a ltera tions of leaf on m any hosts, b u t only few  facts about defor
m ations of reproductive organs u n d er the  influence of CMV have been 
described.

Some strains of CMV cause severe altera tions even on D atura stra
m onium . The type s tra in  of CMV produces only  colour deviations in  leaves 
( S m i t h  1957). The stra ins investigated  by  H e i n  (1957) and  D e l e v i c
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(1963) produce sim ilar sym ptom s. According to  K o v a c e v s k i  (1965) 
m any s tra in s of CMV in B ulgaria do no t cause sym ptom s on Datura. 
However, L o v i s o l o  and  B e n e 11 i (1961) in  Ita ly  have described the 
so-called “alloiophylly” s tra in  w hich produces strong  mosaic sym ptom s 
and  deform ations of leaves on Datura stram onium . M any isolates from  
B ulgaria and R um ania also cause deform ations of leaves and  m oreover, 
a lte ra tions of flow ers and fru it ( K o v a c e v s k i  1965). A u b e r t  (1960) 
also reported  th a t CMV produces anom alies of leaf and severe deform a
tions of flow ers and  fru it (spiralisation of flow ers, disorganization of 
corolla, p a rtia l or en tire  suppresion of spines on th e  capsules). These 
data, A u b e r t ’ s and K o v a c e v s k i ’ s, a re  th e  only facts w ich we 
have found in  th e  lite ra tu re  abo u t the  anom alies on reproductive organs 
of Datura stram onium .

In th is paper we shall describe our investigations of five stra ins of 
CMV th a t  all cause deform ations of D atura stram onium  leaves. Besides 
th a t fou r of these five stra ins produce anom alies of flow er and fru it. 
Because A u b e r t  (1960) and  K o v a c e v s k i  (1965) have no t described 
these deform ations of flow ers and fru it of D atura stram onium  in  detail 
we shall do it here.

We have experim ented  w ith  the  follow ing stra ins: B l l ,  B12, B13, B14 
and B15. The stra ins B12 and  B14 are  come from  Y ugoslavia; th ey  w ere 
undeterm ined  a t th e  beginning of the research. S tra in  B12 is isolated 
from  infected tom ato  p lan t cu ltivated  in  field  n ea r Zagreb, s tra in  B14 
from  a p lan t from  the  B otanical garden  of Zagreb U niversity. Both strains 
belong to  th e  green stra ins of CMV. S tra in  B l l ,  also a green s tra in  of 
CMV, has been obtained from  th e  In stitu te  fo r Phytopathology of Halle 
U niversity. S tra in  B13, a w hite  s tra in  of CMV, cam e from  England. This 
s tra in  w e have obtained by k indness of Dr. K. S c h m e l z e r  from  the  
In stitu te  fo r Phytopathology A schersleben (East G erm any). S tra in  B15, 
w hich w e have got by kindness of D r O. B o d e (Biologische B undesan- 
s ta lt B raunschw eig, W est G erm any), is a yellow stra in  from  USA. The 
isolates from  Yugoslavia (B12, B14) have been identified  f irs t by the  
reactions on the  test plants.

The stud ied  stra ins w ere tran sm itted  by m eans of m echanical inocu
lation  to  d ifferen tia l host p lan ts. The list of the  host p lan ts is on tab le  1. 
F rom  five stra ins w hich w e have investigated  fo u r stra ins (B ll, B12, B13, 
B15) can cause deform ations on the  reproductive organs of Datura. We 
w ere ab le  to observe th a t s tra in  B15 produces deform ations on Physalis 
peruviana  var. pubescens as w ell (pi. 5, n; pi. 6, s, t). The a lterations on 
the  reproductive organs of the  o ther tested  p lan ts have not been observed.

Besides, on basis of th e  com parison of te s t p lants sym ptom s w hich 
cause our undeterm ined  isolates B12 and B14 on th e  one hand, an d  the 
exactly determ ined  stra ins B l l ,  B13 and  B15 o n  th e  o ther hand, w e have 
identified  ou r isolates also by th e  cross-protection test. In  th e  la s t experi
m ents w e have used the  “w h ite” s tra in  B13 and th e  “yellow ” s tra in  B15.
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The cross-protection te s t w as perfo rm ed  w ith  30 Nicotiana tabacum  
var. “H icks resistant” p lan ts. As no tobacco p lan t th a t  w as infected first 
w ith  th e  green isolate B12, and  th en  superinoculated  w ith  the  yellow  CMV 
stra in  B15, had  developed th e  yellow  m ottling, i t  w as unam bignously  de
m onstrated  th a t  isolate B12 pro tects th e  te s t p lan t from  an  additional 
infection w ith  the yellow  strain .

The cross-protection test w ith  th e  isolate B14 w as perfo rm ed  in  the  
sam e m anner as w ith  th e  isolate B12. In  th is te s t also the  tobacco plants, 
th a t w ere firs t infected w ith  th e  green isolates B14, w ere im m une against 
the  add itional infection w ith  the  yellow  stra in  B15.

The cross-protection test w ith  the  s tra in  B12 w as perform ed y e t in 
an o th er m anner, th a t  is by m ak ing  use of the  “w h ite” s ta rin  B13 and  
Nicotiana m egalosiphon. The green  isolate B12 causes a m ottling  on Nico
tiana m egalosiphon, w hereas the  w h ite  s tra in  B13 produces necrotic  spots 
on th e  inoculated leaves of th is plant. These d ifferences m ake it  possible 
to establish w heth er the  isolate B12 p ro tec ts  Nicotiana m egalosiphon  from  
an additional infection w ith  th e  s tra in  B13 or not. A fter superinoculation 
w ith  B13 w e have not observed any  necrotic  spots on th e  leaves of Nico
tiana megalosiphon.

By these tests  it w as clearly  proved th a t  our s tra in s B12 and  B14 
belong to CMV. The resu lts of th e  investigations of physical properties, 
w hich are  p resen ted  on tab le  2, also confirm  th is  conclusion.

A ll th e  five stra ins of the  CMV produce very  in tense a lterations on 
Datura stram onium  leaves. These sym ptom s are  sim ilar to th e  ones 
described by L o v i s o l o  and B e n e t t i  (1961), and  K o v a c e v s k i  
(1965). The sym ptom s are  th e  follow ing: m ottling, curving of the  m arg ins 
of leaves upw ards, roughness of th e  surface, prolongation  of th e  lam ina 
tips, shorten ing  of th e  leaf, reduction  of lam ina p a rts  etc. These a ltera tions 
are  presen ted  on pi. 1 — 3. We stress th a t s tra in  B14 causes re la tively  
m inu te  changes on the  leaves of th e  D atura stram onium . S trains B l l  and 
B12 produce m ore in tense altera tions an d  th ey  a re  nearly  identical. The 
yellow s tra in  B15 an d  th e  w hite  s tra in  B13 cause the  m ost in tese defor
m ations on th e  leaves. These stra ins a re  d iffe ren t from  th e  green ones in 
th a t th ey  can cause shoe-string  leaf (pi. 2, b, c, e; pi. 3, d).

F rom  th e  five stra ins w hich we have tran sm itted  to  Datura stram o
nium , fou r stra ins cause deform ations on flow er and  fru it; only s tra in  B14 
does no t produce anom alies of the  rep roductive organs.

We shall easily notice the  v ariab ility  and the  depth  of flow er and  fru it 
a lterations if w e com pare the  ill flow ers and  fru it w ith  the healthy  ones. 
PI. 4, d rep resen ts th e  norm al flow er in  an  early  stage of developm ent. An 
older flow er can be seen on pi. 4, e, and  a com pletely developed flow er 
on pi. 4, a —c. The com pletely developed flow er is abou t 7 cm long and 
it  is composed of five sepals and peta ls  grow n toge ther and  also from  
five stam ens. The ovary is composed of tw o carpels (pi. 8, a, b; pi. 11, 
j, k). The single p a rts  of a norm al flow er are  presen ted  also on pi. 6, a, l; 
pi. 7, a; pi. 11, a, b.
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As th e  flow er sym ptom s caused by  stra ins B l l  an d  B12 on th e  one 
hand  and  by stra ins B13 and  B15 on  th e  o ther hand  are very  sim ilar we 
shall describe only th e  anom alies caused by the  green s tra in  B12 and  the 
yellow  stra in  B io. A lterations on infected  flow ers and fru its  a re  rep resen t
ed on pi. 4 — 13. W hen D atura stram onium  p lan ts  a re  in fected  early, th a t 
is in  a stage w ith  th ree  to four leaves, a lm ost all flow ers have an  abnorm al 
developm ent. The m ost obvious anom alies a re  shorten ing  of flow er, and 
severe a lterations of calyx, corolla an d  pistil.

The anom alous calyx shows a p a rt from  considerable shortening (pi. 4, 
k; pi. 6, c, h, i) also o th e r abnorm alities. Som etim es, fo r instance under 
th e  influence of both  stra ins th e  calyx rem ains perm anen tly  closed w hile 
in norm al flow ers i t  opens a t  th e  top and  it  lets th e  o ther flow er p a rts  
pass out (pi. 4, i; pi. 5 d). The cross section of th e  norm al calyx shows 
th a t it  has the  form  of an  irreg u la r pentangle  (pi. 6, d). The abnorm al 
calyx has also th e  form  of an  irreg u la r  pen tang le  (pi. 6, e) b u t its sides 
are  not concave as in  th e  norm al calyx b u t they  a re  convex.

In  o rder to  be able to study  th e  calyx p arts  m ore easily w e have 
separa ted  it from  th e  flow er in  th e  place w here  it is a ttached  1» the  
receptacle, and  th en  w e have cu t it  lengthw ise and  opened it (pi. 6, a — c,
f - k ) .

Strains B12 and  B15 cause th e  p a rts  of the calyx to become of d if
fe ren t length  (ph. 4, k; pi. 6, i). The calyx can be  sp lit in  one place or in 
several places on its m argins, w ith  sh o rte r o r  deeper incisions, w hich 
som etim es can reach  the  basis of th e  calyx (pi. 4, m ; pi. 12, d, i). M oreover, 
th e  calyx can be  com pletely stunded  in  one o r m or places of its norm al 
ex ten t so th a t it  does n o t anym ore have  the  shape of a tube  w hich su r
rounds o ther flow er p a rts  (pi. 6, o; pi. 5, e). In  som e cases, th e  calyx can 
be developed only in  one little  p a r t of its  norm al ex ten t so th a t  it  becomes 
scale-like (pi. 6, g\ pi. 12, i).

The anom alous calyx can often  be  b roader th a n  th e  norm al one; in 
th a t case it  does no t lean  against th e  corolla closely (pi. 4, l, m; pi. 12, d 
right, j ). Such a broad  calyx can be also deeply incised (pi. 4, I).

W hile th e  norm al calyx has five longitud inal “rib s”, m ore o r  few er 
th an  five of th em  can be developed on th e  deform ed calyx. The “rib s” 
can d isappear in  some cases en tire ly  (pi. 4, / ;  pi. 6, k; pi. 12, d), and  the  
cross section of th e  calyx has th e  form  of a  reg u la r circle. O n a  deform ed 
calyx th e  num ebr of tips m ay be g rea te r o r  sm aller th a n  five (pi. 6. 
c, h, i). The s tun ted  calyx can in  bo th  stra ins be  com pletely or partia lly  
grow n together w ith  the  corolla (pi. 12, g). Som etim es s tra in  B12 causes 
outgrow ths, th a t is enations on th e  infected calyx (pi. 4, h). The surface 
of th e  deform ed calyx is usually  rough, and th e  p a rts  of th e  stun ted  calyx 
are  easily broken.

The corolla as w ell as calyx a re  shortened un d er the  influence of both 
strains. The deform ed corolla has often  th e  leng th  from  2 to  5 cm instead 
of 7 cm. The anom alous corollas in  th e ir  low er p a rts  a re  b roader th a n  the 
norm al ones (pi. 6, l — o). W hile th e  norm al corollas are  snow -w hite, the  
deform ed ones can be green.
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The anom alous shape of corolla has been studied  ju s t a s  the  calyx. 
We have separa ted  th e  corolla from  th e  o th e r flow er p a rts  an d  th en  
we have cu t it  lengthw ise and  opened i t  (pi. 6, l —r).

S hort o r deep incisions can arise along th e  corollas. M ostly, only one 
la te ra l split, w hich does not reach th e  basis of th e  corolla can  be form ed. 
Trough th e  sp lit on the  corolla w e can see th e  in te rn a l p a rts  of th e  flow er 
(pi. 4, g, j  — l ; pi. 5, b — e; pi. 6, q, r; pi. 12, e — h). B oth  stra in s B12 and  B15 
cause also deform ations a t th e  top of the corolla. W hile the  norm al corollas 
finish w ith  five short tips a t  the top, th e  abnorm al ones fin ish  w ith  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 in terw eave. On account 
of th a t  th e  corolla is closed a t the  top (pi. 4, j, l). U nder th e  influence of 
s tra in  B15 th e  p arts  of the corolla can grow  to g e th er w ith  th e  stigm a of 
the pistil. S tra in  B12 can cause enations on th e  corolla (pi. 4, g ; pi. 12, 
a, b).

S tra in s B12 and B15 produce also deform ations on th e  stam ens, spe
cially shorten ing  of filam ents, th a t are ab o u t 6 cm long in  norm al plants. 
Because of the  considerable shorten ing  of filam ents, the  stam ens can 
become only several m m  long (pi. 4, k; pi. 5, e). The infected  flow ers 
usually  have also a g rea te r num ber of stam ens th a n  th e  norm al ones; 
instead of five stam ens th e  deform ed flow ers can have six to  ten. M oreover, 
a num ber of o th e r  d iffe ren t deform ations can arise in  the stam ens as 
well. For exam ple the anom alous stam ens can grow  toge ther (pi.' 5, g, 
j —l; pi. 6, n). Because of th a t  tw o or even th ree  an thers can arise  on one 
w idened filam ent (pi. 5, g, j, 1). The stam ens can also grow  toge ther w ith  
th e  corolla (pi. 5, h, i, q). Besides th a t bo th  stra ins can cause tran sfo rm a
tion of stam ens into leaf-like organs (pi. 5, o, p). T he cross sections of such 
stam ens (pi. 5, r) can show only tw o instead  of four cavities.

A long w ith  th e  shorten ing  of th e  o th e r flow er parts, the  style of the  
pistil also becomes sh o rte r (pi. 4, k; pi. 7, a — d). S tra in  B15 can cause a 
d isappearing of th e  style en tire ly  so th a t th e  stigm a is placed d irectly  on 
the  ovary  (pi. 5, c). Som etim es th e  style is less shortened th an  th e  corolla 
and thu s th e  sty le  sticks ou t from  the tu b e  of th e  corolla (pi. 12, c). The 
stigm a and  the  ovary a re  usually  som ew hat bigger th a n  those of the 
norm al pistil.

The deform ed pistils have often  a g rea te r n um ber of tips on the 
stigm a (pi. 7, e, h). The stigm a is o ften  strongly  deform ed u n d er the 
influence of s tra in  B15 and in  m any cases i t  has several m inu te  tips 
covered w ith  papillose hairs on th e ir  surface (pi. 5, c, e; pi. 7, d, f).

The norm al ovaries or th e  f ru it  a re  composed of tw o carpels; they  
are  tw o-celled a t th e  top  and  four-celled a t th e  basis. The num ber of 
carpels and  ovary cells in  th e  less deform ed f ru it  can  be the  sam e as in  
th e  no rm al one (pi. 11, l — p, w , x). However, som etim es th e  deform ed 
f ru it has an  increased num ber of carpels and  ovary cells. For exam ple 
on pi. 11, q — t  are represen ted  fo u r sections of d iffe ren t heigts of a fru it. 
This fru it, infected w ith  s tra in  B12 is composed of th ree  carpels. S im ilar 
relations exist also in the  f ru it  on pi. 11, u, v. A nom alous ovaries can be
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composed even of five carpels (pi. 10, b). Som etim es th e  anom alies are 
so com plicated th a t w e cannot w ith  certa iny  establish of how  m any 
carpels th e  ovary is m ade (pi. 9, a, b). S tra in  B15 causes a  specially 
in teresting  anom aly w here the  carpels a t  th e  top  of the  ovary rem ain  
open (pi. 13); th rough  th a t aiperture w e can see the  inside of the  ovary. 
The ap e rtu re  a t  th e  top of the  ovary is o ften  placed la te ra lly  as w ell 
(pi. 10, a). O n account of th a t the  p lacen ta  w ith  ovules is exposed to ou ter 
conditions directly. The spines in  pa rticu la r places of th e  deform ed fru it 
often lack com pletely or are strongly  s tun ted  (pi. 11, c, e — i).

On basis of the  described sym ptom s w e can see th a t  stra ins B13 and 
B15 produce th e  m ost severe anom alies. Besides th e  shoe-string  leaf they  
cause also peculiar a lte ra tions of the  stigm a (form ation of an ap e rtu re  at 
th e  top  of th e  stigm a, of a g rea t num ber of stigm a tips). O n the  con trary  
the green strans B l l  an d  B12 a re  com paratively  m ilder stra ins; they  
produce n e ith e r the  shoe-string leaf n o r the  opening of th e  pistil. A ccord
ing to  these considerable differences it  is easy to d iffe ren tia te  stra ins B13 
and  B15 on the  one hand  from  stra ins B l l  and  B12 on th e  o ther hand. 
The po in t to stress is th a t deform ations of leaf, flow er and  fru it of Datura  
stramonium, can arise in  both  groups of CMV strains, th e  green and the  
yellow.

From  these da ta  w e can see th a t th e  investigated  stra ins on th e  leaf 
of D atura stram onium  cause sim ilar a lterations to those w hich L o v i -  
s o l o  and B e n e t t i  (1961) have described in  Italy . S trains B l l ,  B12, 
B13 and  B15, according to the  altera tions w hich they  cause on th e  leaf, 
the  flow er and the  fru it of th is  p lant, agree considerably w ith  a group of 
CMV stra in s w hich K o v a c e v s k i  (1965) has described in  B ulgaria. As 
s tra in  B13 comes from  England and s tra in  B l l  from  G erm any, w e can 
conclude th a t th e  stra ins of CMV th a t cause deform ations on Datura  are  
spread  all over Europe. On basis of th e  sym ptom s caused by s tra in  B15, 
th a t comes from  USA, w e can consider th a t  these stra in s of CMV exist 
in A m erica as well.
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