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MIKOPLAZMAMA SLICNI ORGANIZMI KAO UZROCNICI
BILJNIH BOLESTI

Donedavna se smatralo da kod biljaka mogu uzrokovati bolesti samo
gljivice, bakterije i virusi, Medutim 1967. godine Japanci (Doi i dr.) publi-
ciraju rad u kojem navode da su kod slijede¢ih bolesti biljaka — zakrzljalost
duda, »vjesti¢ina metlax krumpira, Zutica astre i »vjesti¢ina metla« kod
Paulownie biljke, nasli mikroorganizme koji nali¢e mikoplazmama ili PLT
organizmima (= Psittacosis, Lymphogranuloma, Trachoma organizmi = Bed-
sonia bolesti). Danas je ve¢ poznato oko 50 bolesti kod kojih su utvrdeni ovi
uzroénici (Hull 1972).

U nas je o mikoplazmama kod biljaka pisala Sari¢ (1969), a Panjan i dr.
(1970) opisuju mikoplazmama sli¢ne organizme koje su pronagli kod rajcice
zaraZene zuticom krumpira (Stolbur krumpira) u floemskim dijelovima zara-
Zene biljke. '

Spomenuti su organizmi kod biljaka komparirani s mikoplazmama ilj
Bedsonia kod zivotinja ili s Lformom bakterija (engleski large bodies = $i-

roka tijela = L forme ili L faza bakterija). Ovdje ¢emo se ukratko osvrmut]
na ove organizme kako ih opisuje Hull (1971, 1972).

Mikoplazme su ve¢ dugo poznate kod Zivotinja (ljudi i Zivotinje), a na-
padaju epitelne stanice respiratornih organa, urogenitalnog trakta i u vezi
su s nekim artritiénim i nervnim promjenama kao i nekim tumorima. Treba
spomenuti da su nadeni i neki saprofitski oblici. Razvojem elektronske mi-
kroskopije one su bolje upoznate (sl. 1 i 2).

Prema morfoloskom obliku razlikuju se mikoplazme od veéine drugih
organizama: 1) jako variraju u velidini i obliku (pleomorfizam), pa tako va-
rira od malog sferi¢nog oblika veli¢ine oko 100 nm (nanometar = 109 m —
1 milimikron) do velikog iregularnog tijela veli¢ine 1 mikron ili vige u pro-
mjeru, koje tijelo sadrzi jednu ili vi§e elementarnih Cestica. Ima ih i produ-
Zenog coblika.

2) Vedina mikoplazma opkoljena je membranom debljine 10 nm. Neki
speciesi mikoplazme imaju dobro izrazenu povr$inu koja nali¢i nekim pri-
padnicima mixovirus skupine (kao influenca), dok drugi speciesi imaju glat-
ku membranu.

3) Unutar citoplazme nalaze se ribosomi koji su sli¢ne veli¢ine (14 nm
dijametar) onima kod bakterija. U ribosomima se vrsi sinteza proteina, a
zrnatog su oblika.
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Sl. 1. Mikoplazmama sli¢ni organizmi-pleomorfizam —
(Elektronmikroskopska snimka iz stolbura krumpira 1:50.000)

Foto: M. Wrischer — Ruder BoSkovié

654




Sl. 2. Mikoplazmama sli¢ni organizmi (uvec. 1:40.000)
(Elektronmikroskopska snimka iz stolbura krumpira)

Foto: prof. M. Wrischer — Ruder Boskovié
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4) Takoder unutar citoplazme moZe se vidjeti nitaste strukture (3 nm u
dijametru) $to je u stvani desoxyribonukleinska kiselina (DNA). Ekstrahirana
DNA razlikuje se od bakterijske DNA jer ima mali sadrZaj guanina i citosina.

5) Animalna mikoplazma sadrzi gusto obojadisane tvari oko 20—60 nm
u dijametru, kojih ima 3—5 po organizmu. Smatra se da su u vezi s produk-
cijom lipida. L-forma bakterija, koja je prva izolirana od Klieneberger-a
(1935), mozZe se staviti u dvije skupine. Jedna je nestabilna i moZe se vratiti
u originalni oblik bakterije. Druga je stabilna koja nije sposobna da se vraca
u prijaSnje stanje. Obi¢no se move izazvati pod laboratorijskim uvjetima npr.
djelovanjem antibiotika. L-forma bakterija obi¢no gubi patogenost orginalne
forme. Morfologki bitno se razlikuje od mikoplazmi, ali u sastavu DNA § DNA
—RNA ima malo ili ucpée nema genetidke sli¢nosti izmedu mikoplazme i
L-forme bakterija.

Izraz pleuropneumonia sliéni organizmi (PPLO = pleuropneumonia like
organisms) uzima se za mikoplazme (Sabin 1941, cit. prema Hull 1971), a
Edward (1967, cit. prema Hull 1971) uzima taj termin za L-forme bakterija.

Skupina zaraznih uzroénika poznatih kao Bedsonia ili kako se u novije
vrijeme nazivaju Chlamydiae (takoder poznati pod nazivom psitacossis-lymp-
hogranuloma-trachoma (PLT) skupina su obligatni intracelularni paraziti s
regularnim Zivotnim ciklusom kod kojih se organizmi pojavljuju u dva obli-
ka. Male i zarazne forme sadrZe Cestice (elementarna tijela) oko 300 nm u
dijametru. Nakon ulaska u osjetljivu stanicu domadina, elementarno se tijelo
tramsformira direktno u veliki oblik (inicijalno tijelo) koje je ovoidno ili sfe-
ri¢no s dijametrom 1 mikron ili vige. Inicijalno tijelo je omedeno s dva sloja
membrana. Ovi slojevi nali¢e staniénim stijenkama i citoplazmatskim mem-
branama rickettsia i nekih bakterija. Inicijalno tijelo razmnaza se fisijom u-
nutar ograni¢ene zatvorene, mjehuridu slidne inkluzije u citoplazmi stanice
domacina. Prema koncu ciklusa rasta morfoloki se Cestica vraca k onoj for-
mi elementarnog tijela, kod kojeg jezgra sadrii nuklearni i citoplazmatski
materijal zajedno s citoplazmatskom membranom u nesto kondenziranijem
stanju. U obliku elementarnog tijela organizam je sposoban preZivijeti izvan
stanice za ogranifeno vrijeme.

Bedsonia uzro¢nici mogu se razlikovati od veéina mikoplazma i drugih
PPLO uzro¢nika §to imaju krajnju staniénu stijenku senzitivnu na penicilin,
imaju jednostavni Zivotni ciklus, a nemaju znac¢ajne pleomorfi¢ne oblike i §to
su obligatni celularni paraziti koji zavise od domadina.

Prema Maramoroschu i dr. (1970) mikoplazme se sada smatraju kao
Clanovi odijeljene klase mikroorganizama koji sadrze kiseline DNA i RNA, a
nemaju staniénu stijenku veé su opkoljeni s jako elastiénom membranom
koja im omogudava pleomorfi¢ni izgled.

Sto se ti¢e klasifikacije red Mycoplasmatales spada u razred Mollicutes
ali odijeljeno od razreda Schizomycetes. Prema Hully (1972) postoje dva
roda mikoplazma. Rod Mycoplasma sadr#i vise od 30 speciesa koji za svoj
rast trebaju cholesterol dok Rod Acholeplasma ne trebaju za rast cholesterol.
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RAZMNAZANJE MIKOPLAZMA

Prema Maramoroschu i dr. (1970) razmnazanje mikoplazma moze biti;
putem binarne fisije, elementarnih tijela, filamentoznog rasta, te pupanjem.

Binarna fizija je u stvari razdvajanje, kod ¢ega se obje stanice drze jedno
vrijeme putem izrastaja.

Elementarna tijela su veli¢ine oko 100 nm u dijametru, mogu se vidjeti
u stanicama i kod biljnih mikoplazma. Isto se mogu nadi i u kulturama na
agaru animalnih mikoplazma. Medutim, sa sigurno$éu se ne zna jo§ njihova
uloga. Moglo bi se takoder postaviti da one predstavljaju degenerativne pro-
dukte ili popre¢ne sekcije preko filamenta, ili su to mozda spore formirane
za izvjesnih stanja itd.

Filamentozni rast utvrden je u nekih mikoplazma u kulturi tj. da stva-
raju micelija ili filamente (niti).

Pupanje kao nacin razmnaZanja nije potpuno utvrdeno. Ono se vidi u
elektronskom mikroskopu. Radovi s animalnim, zaraznim ili slobodnoZivuéim
mikoplazmama, ne potvrduju postojanje pupanja kao nadina razmnazanja.
Mozda je to inicijalni stadij stvaranja filamenta &to se vidi na elektron mi-
kroskopskoj snimci.

Unato€ veé do sada utvrdenim oko 50 oboljenja kod biljaka kod kojih su
nadene mikoplazmama sli¢ni organizmi, kao i pokuSaja uzgoja tih organiza-
ma u ¢&istoj kulturi, do sada misu sa sigurnodéu potvrdeni Kochovi postulati
kojima bi se potvrdilo uzro¢na veza izmedu izoliranih organizama i bolesti.
Kako je poznato Kochovi su postulati definirani na slijededi nadin:

1) da je neki agens uzrok nekog oboljenja mora ga se uvijek nalaziti u
prisustvu kod tih bolesnih promjena;

2) uzro¢ni agens mora se izdvojiti u Cistoj kulturi tj. moZe ga se staviti
da raste neovisno od onganizama u kojem se razvijao;

3) umjetnim zarazama moraju se izazvati identi¢na oboljenja na bilju iste
vrste i sorte kao 3to je bilo na onoj iz koje je izoliran;

4) iz umjetne se zaraze ponovno izolira uzrodnik i komparira makroskop-
ski i mikroskopski razvoj s prvom izolacijom.

Prema radovima Chena i dr. (1970 cit. prema Hullu 1971) izgleda da su
kod bolesti »zakrzljalost kukuruza« (corn stunt) kojeg prenosi cikada Dalbu-
lus elimatus. ispunjeni Kochovi postulati, Oni su izolirali uzro¢nika (miko-
plazma), uzgajali na umjetnom supstratu, nakon Cega su injicirali mikoplaz-
me u cikadu D. elimatus, te ih stavili na zdravi kukuruz. Nakon odredene
inkubacije pojavili su se simptomi na kukuruzu, a uzroénik je bio reizoliran
iz tih umjetno zaraZenih biljaka.

Hampton i dr. (1969) opisuju jednu mikoplazmu kod prirodno zarazenog
graSka (618 M), koja se moze prenijeti mehanidki. Autori su uzgajali uzrod-
nika ove bolesti na tekuéem i krutom supstratu. Mehanic¢ki su ga prenosili na
grasak, vignu i bob. Dobili su medutim blage simptome nego na originalnoj
biljci koja je osim mikoplazme bila zarazena i virusom mozaika lucerne. Pre-
ma tome, ovdje bi se radilo o signergizmu izmedu mikoplazme i virusa. Za-
nimljivo je da je ta mikoplazma bila serolo¥ki srodna sa Mycoplasma sali-
varum (humana) i M. gallisepticum i M. meleagridis (ptica). Elektronski
snimci pokazuju da su te mikoplazme manje (15—230 nm) nego $to su orga-
nizmi koji pripadaju redu Mycoplasmatales. Najmanja »elementarnac tijela
reda Mycoplasmatales, uklju¢ujuéi i vrste koje parazitiraju u Zivotinjama,
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imaju mijametar oko 80 nm (Maramorosch i dr. 1970). Prema tome nije si-
gurno da se u ovom radu radi o istim uzro¢nicima, odnosno ovi radovi traZe
jos daljnju potvrdu.

Na slicnom problemu tj. sinergizmu izmedu virusa i mikoplazma rade
Casper i Lesemann (1971) kod jednog oboljenja kaktusa.

Postoji takoder pretpostavka da su mikoplazme samo simbionti stanica,
ali da mogu sluziti kao vektori virusa sliéno kao nematode, gljive itd. (Ata-
nasoff 1969).

Dosada utvrdene mikoplazme preteZzno su nadenc kod oboljenja tipa Zuti-
ca (yellows) koje bolesti prenose cvréci (Cicadellidae) a mogu se prenesti i
transplantacijom, a neke vilinom kosom (Cusocuta spp.). Karakteristi¢no je
za ove bolesti da se ne prenose mehanicki sokom i da im je opéa simpto-
matika bolesti kloroza lista, abnormalnosti u rastu (»vjesti¢ina metla«), ab-
normalnosti floralnih dijelova (proliferacija, virescencija cvijeta, filodija,
akarpija) itd. (sl. 31 4).

Sl. 3. Rajéica zaraZena
stolburom krumpira

Foto: Dr Panjan — orig.
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Neke mikoplazme prenose vektori iz porodice Cixiidae tzv. Zuticu lista .
Phormium tenax, dok propadanje kruske (»pear decline«) i pozelenjenje na-
ranée (»orange greening«) prenose Psyllidae.

Iznimku dosada ¢ini da afide prenose mikoplazme, §to navodi Hampton i
dr. (1969) za uzro¢nika na grasku oznacenog 618 M kojeg prenosi lisna us
Ascyrthosiphon pisum koji je uzro¢nik bio zajedno s virusom mozaika lucer-
ne. Postoje cboljenja za koje do sada nije utvrden vektor.

Kod cvréaka utvrdeno je da se mikoplazme nalaze u insektu vektoru.
Hull (1971) navodi, da su kod Dalbulus elimatus, koji prenosi zakrzljalost
kukuruza, utvrdene mikoplazme u probavnom traktu i ventralnim ganglialnim
stanicama. Kod Macrosteles fascifrons utvrdene su mikoplazme u slinim-
7lijezdama i masnom tkivu. Ovaj ovrfak prenosi tzv. Zuticu astre. Izgleda, da
mikoplazme dolaze najprije u probavni trakt, prelaze u Zljezde slinovnice i
tada postaje insekat poptpuno zarazen. Mikoplazme se razmnoZavaju u insek-
tu. Noviji radovi (Dale, Kim 1969, Hibben, Wolanski cit. prema Hull 1971)
smatraju da se uzro¢nik Zutice astre razmnaza takoder i u vilinoj kosici.

Neke bolesti za koje se smatra da ih uzrokuju mikoplazmama sli¢ni
uzrocnici:

Vocarstvo
Vektor
Atrofija ploda jabuke, mali plod jabuke —
(engl. apple chat fruit)
Proliferacija jabuke »vje$tiCina metla« —
(apple proliferation)
Gumolikost drveta »mekane grane« —
(apple rabbery wood)
Propadanje uginuce kruske Psyllidae
(pear decline)
Venude i propadanje breskve Cicadellidae
»zapadna bolest X«
(Western X disease)
Pozelenjenje narance ' Psyllidae
(Citrus greening) .
Citru stubborn —
Patuljavost duda Cicadellidae
(Mulberry dwarf)

Vinova loza

Zudenje loze (flavescence dorée, Golden flavescence) Cicadellidae
Ratarstvo

Zakrzljalost kukuruza (Corn stunt) Cicadellidae
Pozelenjenje cvijeta pamuka (Cotton virescence) Cicadellidae
Parastolbur krumpira Cicadellidae
»Vjesti¢ina metla« krumpira Cicadellidae
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Rice »giallume« (Zutica rize)

Zakrzljalost rize (Rice grassy stunt)

Rice »padi jantan«

Zuta zakrzljalost rize (Rice yellow dwarf)

Bijeli list $ecerne trske (Sugar-cane white leaf)

Mali list slatkog krumpira (Sweet potato little leaf)
Sterilna patuljavost zobi (Oat sterile dwarf/a)
»Vjesti¢ina metla« lucerne (Lucerne »witches’ broom«)
Legume little leaf

Filodija djeteline (Clover phyllody)

Evropska patuljavost djeteline (European clover dwarf)

Povrtlarstvo

Zutica astre (ameri¢ka, evropska, japanska)
Virescencija boba

Cheiranthus virescence

Mali list plavog patlidana

(Eggplant (brinjal) little leaf)

Grasak 618 M

Rajcica debeli pup (Tomato big bud)
Tomato »mal azul«

Stolbur rajcice

Razno

Lavender yellow decline
»Vjesti¢ina metla« jasena (Ash witches’ broom)
Papaw bunchy top
Paulownia witches’ broom
Phormium yellow leaf
Filodija na Carthamus tinctorius
(Safflower phyllody)
Sandal spike
Cactus witches’ broom

Ovdje bi se mogla uvrstiti jedna bolest na repi tzv.
Cileu, koju prenosi cvréak Patanus exitiosus. Dosada kod
vrsene elektronsko-mikroskopske snimke, ali je utvrdeno da
tretiranjem klortetraciklin hidrokloridom (100 ppm) smanjiti.

Cicadellidae
Cicadellidae
Cicadellidae
Cicadellidae
Cicadellidae
Cicadellidae
Cicadellidae
Cicadellidae
Cicadellidae
Cicadellidae

Cicadellidae

Aphidae
Cicadellidae
Cicadellidae
Cicadellidae

Cicadellidae

Cicadellidae
Cicadellidae

Cicadellidae
Cicadellidae

»venuce repe« u
ove bolesti nisu
se bolest moze
Uronjavanjem

repe s korijenjem u otopinu nestaju simptomi bolesti za izvjesno vrijeme,

§to je karakteristi¢no za mikoplazme,

Seroloska dijagnostika

Prema dosadas$njim ispitivanjima aglutinacija i kompletarna fiksacija
nisu senzitivne za identifikaciju mikoplazme. Latex aglutinacija, neutraliza-
cija u zivotinji, seroloski test u stani¢noj kulturi, fluoriscentna fokus inhibi-
cija, manje su osjetljive. Najbolje su se pokazale ove metode dijagnostike;
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imunoflorescencija, inhibicija rasta na agar ili tekuéem mediu, te metaboli¢ka
inhibicija. Ove metode ne samo da su senzitivne veé¢ su i specifi¢ne. Meta-
boli¢na inhibicija moze utvrditi seroloske razlike unutar speciesa mikoplaz-
ma, pa se smatra kao najboljom metodom za dijagnostiku mikoplazma (Ma-
romorosch i dr. 1970).

Suzbijanje biljnih mikoplazma

Poznato je da su mikoplazme osjetljive na neke antibiotike. Postoji vec
nekoliko radova (Maramorosch i dr. 1970, Hull 1971) u kojima se opisuju
rezultati primjene nekih antibiotika (tetraciklini, kolortetraciklini, dimetil-
kloratetraciklini i oksitetraciklini). U vecini slu¢ajeva dobiveni su oslabljeni
simptomi, dok trajno izlijeCenje nije dosada postignuto. Najbolji su dosada
postignuti rezultati s klortetraciklinom, oksitetraciklinom i tetraciklin s
kloramfenicolom. Ledermicin i metaciklin daju slabiji efekat. Primijena
antibiotika putem uronjavanja korijenja i drzanjem reznice u otopini daje
bolje rezultate nego prskanjem lista ili zalijevanjem zemlje (cit. prema Hull
1970).

Aleksi¢ i dr. (1970) vrs$ili su pokuse s aureomicinom na stolbur rajcice i
utvrdili su: supersiju simptoma stobura. Ona se oéituje prije svega u produ-
Zenoj inkubaciji bolesti. Auromicin u dozi od 200 ppm ima jale djelovanje
na supersiju simptoma od doze 100 ppm. Zanimljivo je da su kod ovih auto-
ra bili bolji rezultati prskanjem nego zalijevanjem inficiranih biljaka.
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